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la^rßuc^ 



bcr 



(lErfinbJitigen 

«nb 

3forff($rifie auf ben'^eßieien 

bcr 

'^ftpftß unb öftemie, ber "^ecfittofoflie unb^'^Ketöanifi, 
ber 'glfironomie unb 'gSefeorofoflie. 

herausgegeben öon 

Dr. ij. «reifdiel, unb Dr. (5. Monier, 

S9crgratb, ^vofcffor an ber »erg- 2)ircctor bct^f. f. ©taaWgctoert* 

aiaberoie in grcii&crg. fc^ufe m Wcic^enbcrg. 

3wölfter 3al>röang. 





«DZit 31 ^olaft^nitten im SCejt 

^4»» 

SScrlag »Ott Quattbt & §äitbet. 
1876. 
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Snbcm toit bcn jtoötften Oai^tgang be« Salfxind)^ 
in Srfinbungen bem ^uWifum fibctgcbcn, i^aben toxx nur 
tt)emge Scmcrlungen t>oxau^u\dfxdtn. 

SBie in einigen ber frül^eten Oal^tgänge Bereit« ift anif 
bie«mal bet befonbete Sibfd^nitt „SWed^ani! unb aWafd^inen«' 
leiste" in SBegfatt gelommen, um nid^t burd^ eine befonbere 
SSei^anblung biefer ebenfo umfangreid^en aU toid^tigen ©i««» 
äplxn ettoartungen ju ertoeden, bie toir auf bem befd^ränl^ 
ten un« ju ®ebote ftel^enben SRaume nur jum geringften 
Ztfcxk beftiebigen lonnten* 5Da§ toid^tige ober intereffantc 
ßtfd^einungen auf biefem ®ebiete beffenungead^tet in bem 
Sai^tbud^e il^ren $Iafe finben fönnen, toetben bie Sefet au« 
bem Dorttegcnben Sal^tgange erfe^en. 

S)et SKeteoroIogie, bie bie«mal feinen ^tafe finben 
lonnte, fofl im näd^ften Sal^rgange eine au«fü]^rtid^ere !J)aT=^ 
ftcttung getoibmet toerben* 
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IV ^ SBortoott 

9Äit bcm SBunfd^e, baß auci^ btcfcr Sai^tflang eine 
freunbltd^e Slufnal^me finben möge, übergeben ben gefern 

gretbetg unb SReid^enberg, 3lnfang Dctobet 1876. 

3)ie SBerfaffer. 



3Cbbttion«1!iftc, bie bcit auf @. 82 U\6)mf>mm äl^nl^ finb, 
liefert ber SWetä^antfu« 0«tar Scunct in 3)re?ben, SRofenweq 22, 
für 12 aiiart. r i » , 
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!S)ie ntutnthtHttn Planeten m 3a$rt^ 1875. 

Sin SRcid^tl^utn ^)Ianetarifd^cr Sntbcdutiflen in bct (Sxvcp^pt 
ätt)if%n 3Kat^ unb 3u:|3itcic l^at ba§3a]^r 1875 aHe fröl^cten 
3al^rc üBcttroffcn; c^ ftnb m bctnfcttcn folgcnbe ftcBjcl^n 
platteten aufgcfunbcn tDorben: 

(141) Junten, am 13. Januar »on $aul ^cnrtj 
auf bcr ^^atifct ©tcrntoatte cntbedt unb f:|3ätct toon 5Paui 
unb ^tof^ct $cnt^ unb 33aißaub bafcttft tDettcr Bcoiad^tct. 

(142) Solana, am 28. 3fanuar i)on 3^. ^alifa in 
^$ola ate ©tcmd^en 12. ©tö^c aufgcfunbcn, f^>ätcic tüicber= 
i)s)lt BcoBad^tct. 

(143) Slbtia, t)on bcmfcftcn am 23. gcBtuar cntbedt, 
24. geBruat in SScrIin, 28. in 8ei:|3jig u. f. n). BcoBad^tct. 

(144) »iBiUa, am 4. 3uni i)on (5. C>. g. $cter« 
auf bcm 8itd^ficlb=DBfctt)atotium in (Slinton, 9?en) = 2)otf, 
entbcdt, U. ©töfec; in gutoj>a äuctfl toon Sotrcß^ in SWar= 
fctöc, 7. 3^uni, BeoBad^tct. 

(145)äbcona, ildi/iaM "oon ftttx^ cntbedt, 5. 9uni, 
12. ®Tö§e, in Slinton njcitet BeoBa^tet. 

(146) gucina, toon SotrcII^ in SKarfcißc am 
8. -Jhini gcfunbcn, 11. ©tö^c; bort töciter BcoBad^tct. 

(147) ^rotogencia, am ll.3uU toon S. ©c^ull^of 
in SQBicn cntbedt, 12. ©töge; ^pattr in SBien, $oIa, Sctßn 
u. a. D. BeoBaii^tct. 

. 1* 
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4 ajlronomie. 

(148) ©allta, am 8. äuguft t)on $tof^)er ^cntt^ 
in $ari^ cntbedt, 11. ®tö§e; f^>atet nod^ ntel^rfad^ teoBad^tet. 

(149) ungenannt, am 21. (Scj)temBct t)on ^ctrotin 
in 24)uIoufc cntbcdft, 13. ®xo^t, i)icHcid^t tbcnttfd^ mit (77) 
gttgga, tücld^c am 12. 9ioöcmBct 1862 t)on ^ctet^ in 
(Clinton' cntbctft ioutbc, fcitbem aBct i)ctlorcn tüotben ift. 

(150) unBcnannt, am 19. DctoBct t)on 3amc§ 
(5. SBatfon in änn SlrBot, aKid^igan, cntbcdt, frätcr aud^ 
anbertüätt«, $oIa 26. unb 31. Dctobet, S)üffcG)orf, »criin 
u. f. tu. BeoBad^tct. 

(151) SlBunbantia, am 1. 9tot)cmBcr t)on ^alifa 
in $ola cntbcdft, in bcr folgcnbcn Stacht in S3ctßn unb 
f^jätcr nodsf mel^rfad^ beobad^tct. 

(152) Sltala, t)on $aul ^cnt^ in $ari^ am 
2. 9tot)cmBct cntbcdft. S:icticn in Sctlin l^iclt bcn $Iane= 
toibcn anfangt für ibcntifd^ mit bet tjctiotenen a)Üe (99); 
bic Sal^nbcred^nung t)on 53offcrt in $ari6 l^at akr 
tcioiefcn, ba§ man c§ mit einem neuen ^lanetoiben ju 
t^n l^at. 

(153) ^ilba, am 2. 9?oüemBet t)on ^alifa in ?Jola 
entbetft, nad^l^et mel^rfad^ teobad^tet, 13. Otö^e. ®Ieid^ bie 
etften t)otläufigcn JRed^nungcn etgaBen eine fel^t gtofee Um= 
lauf^geit biefe^^^Ianetoiben, tod^t^ Stefuftat auc^ burd^ bie 
f^)äteten SeoBad^tungen Betätigt iourbe. 5Rad^ ben 35ered^= 
nungen t)on ^J. Sü Innert in ^ien, meldte bie Seobad^tungen 
Bi0 ©d^Iug 1875 barfietten, beträgt bic mittlere gntfemung 
ber ^ilba t>on bcr ©onne 3,9504 (grbbal^nl^attmeffer unb 
il^re Umlaufgjeit 2868 SCage. geltere ift größer aU bie 
irgenb.eineg Befannten anbcren ^lanetoiben, njäl^rcnb glora 
(8) bie geringfte Umlauf^jeit t)on 1193 S^a^en l^at. ®ie 
Sal^n ber ^ifta l^at ferner bie ©gentl^ümlid^feit, ba§ pe 
fid^ in il^rem Sl^>l^el Bi6 auf 0,864 (SrbBa]^nl^aI6mef[er ber 
3it|>iter«16al^n näl^ert. üDicfer SlBftanb ift Heiner aU bei 
irgcnb einem anbcren ^lanetoiben. S3ci t)ielen ^^lanctoibcn 
mit großer Umlauf^jeit lann bie Slnnäl^erung be^ Stpl^ett an 
bie ÖU|>iter§bal^n nid^t betrad^tlid^ fein, tücil bie Sal^n mit 
ber a^itcr^ba^n einen ju großen 2Bin!el bilbet. 5Rad^ ber 
^ilba jeigte bic größte ännäl^erung greia (76) •« 1,24 unb 
(Etjbtk (65) = 1,31 (grbbal^nl^atbmeffer; größer ift bie Heinfle 



Digitized by VjOOQIC 



2)ic neuentbcdten ^(aneten be§ Sal^rcS 1875. 5 

ßntfcmung fd^on Bei SC^emi« (24), nämltd^ ungcfäl^t 1,5 (Srb= 
Bal^nmBmeffet. (BoboXo nun bct 9u^)ttcr unb einet bet gc= 
nannten flcinen Planeten gleidöjetttg in bic einanbex nä^fl 
liegenben S:i^eile il^tet Salinen lommen, mu^ bet Heine Panet 
üom 3u^>itet eine Bebeutenbe ©tötung etleiben; e§ fönnen 
ballet bie SeoTBad^tungen bet SSenjegung bet Keinen Planeten 
3ut genaueten SefHmmung bet 3m)itet^maffe Benufet metben, 
tüie bie^ Ä tilget Bei SD^emi^ butd^gefü^tt l^at (f. 3a]^tg. X 
be^ Sal^tB., ®. 24). ^ilba etfd^eint nun auf ben etfien 
35li(f l^ietju tjotjüglid^ geeignet; leibet ftel^t eine fo Beben* 
tenbe ainnäl^etung betfelBen an ben 3fu^)itet felBft, mie fie 
Bei ben Salinen flattflnbet, auf eine lange JReil^e t)on 3al§ten 
l^in nid^t ju ettDatten. 

(l54)unBenannt, am 4.9?oüemBett)on^tof^>et §ent^ 
in $ati^ entbedft, 12. ©töge. 

(155) unBenannt, am 8. 9?ot)emBet i)on ^alifa in 
foXa entbedft, 12. ©tößc. S)ie gjciftena biefeg öBjecte^ ift 
tnbeffen nod^ jttJeifell^aft, ^aßfa ^at baffelBe '00m 5. Bi6 
9. S)ccemBet t>etgeBen^ Ö^fud^t, unb Siietjen fonnte au§ ben 
»otl^anbenen S3eoBad^tungen leine ell(i)>tif d^en Slemente finben; 
biefe SeoBad^tungen gel^öten öieHeid^t ijetfd^iebenen Äöt^)etn an. 

(156) lantx^^t, eBenfaH^ üon ^alifa entbedft am 
22. SftotjemBet, 12., (Stöße, mel^tfad^ BeoBad^tet. 

(157) S)eianita, am 1. 3)ecemBet öon Sottell^ 
aufgefunben, 13. ®töße, bann tt^eitet BeoBad^tet. 

SJon ben ftül^et aufgefunbenen ^^lanetoiben flnb mel^tete 
toiebet t)etIoten gegangen, nämßd^ (66) äKaja, (77) Stigga, 
(99) S)ile unb (107) Samilla, 22 anbete finb nut in 
einet (Stfd^einung BeoBad^tet njotben. 

S)ie S3enu^ung bet Keinen Planeten jut Seflimmung 
bet 3u^)itetmaffe, beten SSJett)^ attetbing^ nut nod^ mit einet 
getingen Unfid^etl^eit Bel^aftet tft, tüutbe f d^on ettt)al^nt. 3lu§= 
föBtli(^ l^at biefen Oegenßanb ®. SB. ^ill Bel^anbelt*). 
Sttet aud^ bie 3Waffe be^ 3»at« fann au^ bet Seioegung 
einiget Planeten Beted^net njetben, tüie bie6 Slffa^))^ ^all 
näl^et angegeBen ^t**). ÜDetfelBe flnbet, ba§ (20) SWajfalia, 



*) Memoirs of the Boston Academy, Vol. IX, p. 417. 
**) «ftton. 9^a^r. «b. 86, @. 327. 
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(60) (Sd^o, (83) S3catrijc unb (118) ^cttl^o fid^ am Beftcn 
ju bicfcr ScjHmmung eignen. 
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2>ic grogctt fiantttn unb il^rc SKonbc: SSenu«. 7 

iDie grofen ^Iwutttn itnb ilire aRonHe. 

3Scnu6. — S)ic SBal^tncl^mungcn lüäl^tenb ber ScoB= 
ad^tung be^ legten Scnuöburd^gangc^ burd^ bte (^onnc l^aBen 
btc Stage nad^ bcr Sluöbcl^nung unb !Di(^tc bct $cnu§ = 
attnof^jl^ärc aufß 9?cue angeregt. (Sine untfaffenbc Se= 
orbcttung be§ gen)onnenen aWaterialeS tft tnbeffen nod^ ntd^t 
tjotl^anben unb c8 fott an biefcr ©teile t^ortäufig nur auf 
bcn Sertd^t aufmer!fam gemad^t metben, bcn 3ame6 
6. 3Batf on am 13. ©e))temBet bor. 3. ber $artfer ?l!abemtc 
üBer feine in $e!ing angcfteßten 33eoBa(^tungen erftattet l^at .*) 

äte beim brittcn Sontact ber gid^tfheifen jttjifd^en SJenuö 
unb bem 9tanbe ber ©onne auf ungcfäl^r eine S3ogenfecunbc 
rebucirt ioar, tüurbe berfette burd^ jitternbe ©d^atten unter= 
Brod^en. ,,S)ie (grfd^einung Begann mit einem einzigen 
©d^atten, ber fid^ an ber fd^malfien ©teile be0 ?id^tfh:etfen§ 
jcigte unb an ®idfe junal^m in bem 3Ra§e, tt)ie ber ©treifen 
fd^maler tüurbe. @ö n)aren leine bauernben, fonbcm o^dUu 
renbe ©d^atten, bie fid^ nad^ ben JRabien ber SSenuS 3U.ber= 
fd^ieBen fd^ienen. @ie n)aren ganj unaBl^ängig unb ber= 
fd^ieben bon ben SEßaöungen be^ ©onnenranbeö. S)ie erfte 
bunlle Sinie jeigte fid^ 24,5 @ec. bor ber 33ifi)ung ber 
§ömer unb bauerte nur einen ^[ugenBlidf. S)a6 93ifi) n^ar 
beutlid^unb fd^arf Begrenzt im iJemrol^r, oBiool^I ber ©onnen= 
raub »aßenb tt)ar. 3Bä|rcnb biefer 24,5 ©ec. tourben bie 
©d^atten immer gal^Ireid^er unb fd^räger, aBer man fal^ fort= 
n?äl^renb bie 2id^tlinie, aufgenommen in ben lurjen ä[ugen= 
Blidfen, too fie, toie angegeBen, berfd^toanb. 3m äugenBIidfe 
be0 britten Sontacte^ irurbe bie Sid^tlinie bauemb unb pU^= 
lid^ unterBrod^en, unb bie §örner Bilbeten ftd^ augenBIidfli^ 
©ie toaten bann boHfommen fj)i^ unb man fa)^ leine ©j)ur 
beö fd^toarjen Sanbe^, n)eld^e^ in ben SeoBad^tungen beö 
borigen 3a^rl^unbertö Befd^rieBen Joorben tfi. 3nbeffen n)urbe 
„atö bie ©d^atten aufgel^ört unb fd^arf jugef^)i(5te $örner ftd^ 
geBilbet l^attcn, ber JRaum gtoifd^en ben Römern nid^t mit 
einem 9WaIe, ol^ne UeBergang fd^n)arj; bielmel^r toar bcrfelBe 
15 ©ec. lang mit einer fe^r beutlid^en grauen %axbt Be= 
bcdtt." 333atfon Begeid^nete btefe ©rfd^einung fofort aW S)äm= 

*) Comptes rendus LXXXl, p. 466. 
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8 %^xmom\t, 

nterutig unb glauBtc, ba§ bic Sotona unb bic ®^romof^>l^ätc 
ber ®onne eine 9totte baBei f^)ieltcn; Bei njeiteretn Stad^benlen 
fatn et aBet ju ber UeBerjeugung , ba§ bie Sltmof^>l^äte ber 
SSenu§ bie Urfad^e fei. 

3)urd^ ben ©nftuß ber 9Scnu^atmof^)l^äre muß ber fd^ein= 
Bare ÜDurci^tneffer ber SJenuö »ergrö^ert njerben, ,,beim bie 
©onnenfiral^len, tüeld^e in bie unteren ©d^id^ten ber 3Senu6= 
atmof^)l^äre gebrungen fmb, fd^neiben fid^ in einem 95rehn= 
^)un!te jttjifd^en bem SeoBac^ter unb bem Planeten." 3^81^^^ 
öeranlaffen biefe ©tral^len eine fd^iuad^e grteud^tung ber 3Senu^= 
fc^eiBe, bal^er man biefelBe Biöitjeilen nid^t nur »or ber @on= 
nenfd^eiBe, fonbem aud^ t)or bem Eintritte fd^ion l^at feigen 
fönnen. (g^ muffen biefe gid^tfiral^len aud^ eine Sorona ring^ 
um bie SSenu§ Bilben, unb SBatfon t>erftd^ert, bag er biefe 
Erfd^einung ju toieberl^olten 3Walen tüäl^renb be^ SSorüBer^ 
gange^ BeoBad^tet l^at. 3laii biefen S3emerfungen fd^ilbert 
aBatfpn bie Sieil^enfolge ber Srfd^einungen, tüel^e ioäl^renb 
eineg SSenu^burd^gange^ in golge be^ (Sinfluffe^ ber Sltnn>= 
f^)]^äre be^ -ßlaneten eintreten muffen. 

^^Stad^ bem ©ntritte beg "ißlaneten in bie ©onnenfd^eiBe, 
in ber Ställe beg jttjeiten Sontacteö, mu§ bie Sred^ung be^ 
Sid^te^ burd^ bie 9Senu^atmof^)l^äre oBer^IB ber Sll^eile, n)eld^e 
bie ^\maf)rm be« fd^einBaren ®urd^meffer6 U$ Planeten t>er= 
anlaffen, bie §ömer toegnel^men unb Betüirlen, ba§ ber ®on= 
nenranb fid^tBar toirb nod^ üor bem iüirKid^en Sontact ber 
Bebedfenben Sd^eiBe. ÜDa^ fd^male Sanb, ioeld^eg fo burd^ 
o^)tifd^e (Srl^eBung ]^ert)orgcBrad^t mirb, mug t)on ©d^atten 
burc^Brod^en unb Bi0 jum Sontact immer l^eßer unb j^etter 
tüerben. (Srfi tüenn ber ©onnenranb fid^ üBer bem ^orijonte 
ber SSenug erl^eBt, fönnen biefe Störungen aufl^ören. Seüor 
ber ^anb ber ©onnenfd^eiBe burd^ Sred^ung fld^tBar ioirb^ 
mu§ bie Srleud^tung ber 35enu§atmof^)l^äre eine Slrt ®ämme= 
rung erzeugen, bie 3tt)ifd^en ben Römern fid^tBar n)irb." S)ie= 
felBen (Srfd^einungen muffen fid^, nur in umgelel^rter Drbnung, 
Beim britten Sontact tüieberl^olen. 

SBatfon l^at aud^ »erfuc^t, bie SluÄel^nung ber 3Jenug= 
atmof^)^re unb il^ren ©nflul auf ben 3^it^>unlt ber Serül^= 
rung ju ermitteln. 9n erfterer §inftd^t .pnbet er nun, baß 
ber SCl^eil ber 3ltmof^)l^äre, njeld^er unburt^fid^tig tt)irb unb fo 
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3>te großen ?ptanctcn «itb x^xt 9Konbc: ^cnu^monb. 9 

bic 3)tmcnfü)nen bct 'ißlaitctcnfci^ciBe tocrgtögcxt, glctd^ ^ be6 
^alBtncffcT^ ober ungefäl^t 88 Stlont. Betrögt. ,,®ic ®ätn= 
merung, bic fid^ jtüifci^cn bcn hörnern gcjctgt ^at, mug ijon 
einer ^öl^e bcr Sltmof^)^re l^errül^rcn, rce^e fel^r nal^c btefen 
SBettl^ ^t. ©efet man nämlid^ eine fd^cinWe ^öl^c t?on 
V2 Sogenfecunbe ijorauö, fo finbet man, ba§ bie Dämmerung 

14 ©ecunben bauem muß; xd) f)alt fie 16eim britten Sontact 

15 ©ecunben lang TBeoBad^tct" 

S)er 3Ronb ber 3SenttÖ, mit bem man fid^ im üOTi= 
gen Sal^rl^unbert t>iel Befd^äftigt l^at, ber ater feit bem 3a]^re 
1764 t>on SRiemanb BeoBac^tet iuorben ift, tJOtS^oXb il^n aud^ 
^umBoIbt im ,,Äo§mog" ju ben ^^ajironomifd^en SW^tl^en 
einer un!ritifc^en ^cxV* red^net, iji ©egenfianb einer ©d^rift 
bcö Dr. g. ©d^orr in Äönig^Berg*). S)er SJerfaffer ip 
ber Slnfid^t, baß bie SSenu^ ttjirKid^ einen 3Konb Bejt^t, ber 
in ungefäl^r 12 S^agen einen Umlauf mad^t. ®iefc UeBer= 
jeugnng grtinbct er einc^tl^eiB auf bie SJRittl^eilungen über 
ältere SeoBad^tungen be§ SSenu^monbeg; fobann auf bie 3Bal^r= 
nel^mung üon gleden auf bcr SJenu^fd^eiBe, bie er afö SSor*» 
üBergönge beg S^raBanten beutet; enblid^ auf ba§ afd^farBene 
gid^t, tüeld^eg Bi^milcn auf ber Stad^tfeite bcr SSenu^ ftd^t= 
Bar iji (ücrgl. ®. 5 be^ t)or. -Sdl^rg. biefeö -SatjrB.) unb xod= 
d^e^ et mit SIein burd^ bie Seleud^tung bcr bun!eln ©eite 
beö ^Planeten burd& ben 50Jonb erflärt. 

©d^orr l^at eine große ^di)l älterer S3eoBad^tungen bcö 
angeBlt(^en SJ^nuömonbe^ jufammengeficHt. S)er Srfte, ber 
eine fold^c SeoBad^tung mad^te, ift ber 9?ea^olitaner granj 
gontana, ber am ItBcnbe be^ 15. 9tot)emBer 1645 ben 
SSenuömonb üBcr bem §au^)t|)laneten ju feigen glauBte. ®er 
jttjcite S3eobad^ter toat lein ©eringeter afö ber Bcrül^mte 
^Dominique Saffini. S)erfelBe erBlidte ben SRonb am 
24. gcBruat 1672 burd^ ba6 24 guß lange Jcleffo^) ber 
5ßarifer ©temtoarte in gel^ömter ©cflalt meftlid^ ton ber 
aSenu§; 141/2 Sal^r jp&ttx, am 27. Sluguft 1686, nal^m er 
il^n toieber tt^al^r. ÜDie ©elten'^eit ber Srfd^einung Befrembete 
jtoar Saffini; bennod^ ioar et feft t?on bcr 9iid^tigleit feiner 
SSJal^mel^mungen üBerjeugt unb glauBte, ,,bcr neu cntbcdCte 



*) ©^orr, 2)er SBenu^monb. ©raunf^toeig, 1875. 
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SKonb nttiffc feiten Sid^t genug juttidhüctfen, um tl^n feigen 
ju fönnen/' eine SrHörung, bie tni folgenbcu 3al^T^nbette 
S am Bett ganj BefricbtgenD fanb. WUt^x benn 54 Saläre 
JocrfWd^en, c^e bet SSenuömonb tBiebcr gefeiten njutbe. grft am 
3. 5Rot)emBct 1740 n)urbe berfeftc mcber BeoBad^tet, unb jtüar 
t>on ® l^oTt in Sonbon, bem Berühmte jien D^)tilcr feiner ^dt} 
berfelBc- nal^m mit einem ®rcgoilj*f(i^en gemrol^tc genaue 
®ipanj= unb ^ojttionöBejiimmungen t>ot. Snbeffen Berid^tet 
galanbe, bag ©l^ott im Salute 1763 ni(i^t mel^t an bie 
gjrifienj be^ SSenu^monbe^ geglauBt ^Be. SBeiterc SeoB= 
a(^tungen njutben gemad^ttoon ?lnbteaö9Keict in ®reifö= 
tualb mit einem ®regot^*fd^en gemrol^t am 20. 3»ai 1759, 
t>on äWontaignc in JSmogeö mit einem gemrol^r t?on 9 tJuß 
am 3., 4., 7. unb IK aWai 1761, üon JRöblier in to^)en= 
l^agen am 3. unb 4. äWätj 1764, öon ^otteBom unb brei 
anbeten am 10. unb il. 9Kärj 1764 in fioj)en]^agen, fomie 
öon 3»ontBatron in 3lu^ctte am 15., 28. unb 29. 3Äätj 
1764. äugetbem njiH nod^ ä. ©dienten in Stefelb mit 
meisteren greunben ioäl^tenb beg SSenu^buxd^gange« butd^ 
bie Sonne am 6. 3fuli 1761 mittefö eine^ gettjöl^nlid^en 
gerntol^tg ben S^raBanten brei ©tunben lang öor ber Sonne 
gefeiten l^aBen. „@r lam mir", fd^rieB ©dienten am 14. 5Ro= 
öemBer 1775 an SamBert, „fo fd^njatg, runb unb biflinctüor 
atö SSenu^, aBer ml Heiner, ungefäl^r V^ fo gro§. 6r fal^ 
aud^ ben ©onnenftedfen, toeld^e i^ Joielmal gefeiten, gar nid^t 
äl^nüd^. Hud^ !am fein ?auf mit bem ber 9Senu« üBerein; 
er toar aBer etioa^ gcfd^toinber." S)en fel^r BefHmmten 
ängaBen ©dienten*« gegenüBer BleiBt nur ba^ $au^)tBebenfen, 
ba§ feiner ber jal^lreid^en äjironomen, bie ben SSenuÄurd^« 
gang bamaK BeoBad^teten, eine äl^nÜd^e SBal^mel^mung er= 
tüSS^nt "^aUx $ell in SBien, ber ftd^ üergeBIid^ Bemül^te, 
ben Senu^monb ju Oefid^t ju Befommen, fal^ Bi^toeilen in 
feinen 3nfirumcnten ©^>iegeIBiIber ber 9Senu«; er l^at in golge 
beffcn 1766 in feiner STBl^anblung „De Satellite Veneris" 
bie aWögüd^Ieit näl^er erörtert, bie SeoBad^tungen beö Senu^= 
monbeg burd^ ben JRefle^ be^ $enu6lid^te^ auf ba0 8lugett= 
gla0 be§ SeoBad^terS gu erHaren, ffiine fo groBc Säufd^ung 
erfd^eint freilid^ Bei fo erfal^renen SeoBad^tern toie Safftnt 
unb ©l^ort laum glauBIid^. Älein ^at bagegen lürjlid^ auf 
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2)ic großen ^kneten unb il^rc SWonbe: BenuSmonb. U 

bic üRögltd^feit aufmctlfani flcntad^t,*) ,,ba6 eine ©Spiegelung 
bct l^cKcn SSentt6 augetl^alB be^ ffcmro^teö, butd^ einen 
gcnjiffcn 3wPÄ«i> *>^ ktmo\i(if)&xt Bcbingt, Bitoeilcn eintreten 
fönnc, nnb ba§ ein fo cntfianbcncö ®^>iegeIBiIb ben ©inbrud 
eine« SSenuötraBantcn mad^t." 

SaniBert toax bon bet (g^iftenj cineg SScnu^ntonbe^ 
fcft üBcrjeugt unb Bercd^ncte au6 ben ScoBat^tungcn bon 
SWontaignc bie Sal^n beffelBcn. S)icfcr Stcd^nung jufolgc 
foHtc ber S^rabant in einer mittleren Entfernung oon 66,5 
SJcnuöl^alBmcffem in 11 S:agen 5 ©tunben eine etttjjtifc^e 
33a]^n bon 0,195 (S^entricität Bcfd6rciBcn; ben S)urd&mef[er 
be§ äRonbe^ gaB SamBert ju 0,28 (Srbburd^mejfertt an. 

S)cn erften bunfeln glecf am füblid^cn §ome ber SScnu§= 
fid^el crBlirfte gontanä am 25. S)eccmBcr 1645. gerner 
|a]§ ©iand^ini am 27. iJeBruar 1726 einen bunfeln fjledf 
auf ber SSenu^f(ä&eiBe unb eBenfo 33obe am 5. ?lt|)ril unb 
24. 3Kai 1788. dagegen Bemerfte ÜDominique (Saffini 
am 14. OctoBer 1666 unb 28. Sl^>ril 1667 l^ette ^unlte. auf 
ber 35cnu^; Sal^ire BeoBati^tete am 17. 5>iobemBet 1700 
eine Heine §erüorragung am füblid^en ^orn. ©(i^röter 
fanb am 28. ®ecemBer 1789 ba^ ]M\^t ^orn aBgerunbet 
mit einem entfernten iHd&t^)un!te, ben er für einen S3erg bon 
4,1 5KeiIe ^oi)t in ber Sfiad^tfeitc beö Planeten l^ielt. Slel^ns 
Ix^t aSal^rnel^mungen mad^te berfelBe am 21. geBruar unb 
12. SRavj 1790, 16. unb 19. äRat 1793, 20. unb 22. ®e= 
cemBet 1794. ?lm 9. äRätj 1790 Bemerfte er am fübÜd^en 
§orn eine ^Icnförmige §erborragung; am 27, S)ecemBer 
1791 fanb er ba^ füblid^e |)om aBgerunbet unb e^ Blinfte 
ein l^eBe^ ^ünftd^en l^erbor, nad^ ettüa 2 ©tunben aBer l^atte 
ba^ ^om »ieber feine frül^ere ©ejialt. iJerner fallen ©d^rö = 
ter unb ^arbing am 7. SRai 1799 einen ließen ^un!t 
in ber SRitte ber bunleln SSenu^^>l^afe, unb gritfd^ Bemerfte 
am 9. 3uni beffelBen 3al^re6 an ber grleud^tungSgrcnje eine 
grB|ere l^ette §en)orragung mit jtüci bunfeln baneBen. S)iefe 
aSJal^mel^mungen l^at man frül^cr auf SSenuöBerge gebeutet; 
namentlid^ l^at bieg ©d^röter getl^an, tt^äl^renb ber ältere 
^ e r f d^ e l bief e Serge Beftimmt in SlBrebe fteKte. © d^ o r r l^ält 



*) SSod^enfd^r. für 3Cflrottomic ic Sal^rg. 1875, @. 399. 
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12 ^[flronotmc 

bte Sid^tjjunftc an bcr igtd^tgrcnjc füt ©rfd^cinungcn bc^ S}e= 
nu§traB(intcn. ®6cnfo tüttt er baö auftattcnb l^cItc $?id^t^ 
njeld^c« »enu« in bcn Saluten 1630, 1700, 1716, 1777 uub 
1798 gcjcigt l^at, burd^ bcn i)ercintcn ®lanj bc6 "platteten 
•unb fcincö 2Ronbc6 ctflStcn. 

2fud^ eine öon Sl^atbalou, Soutoille unbSDeliöIc 
Bei ©elegenl^eit einer Sebedung ber 3Senu6 burci^ ben 9Wi>nb 
gemod^te SSBal^rnel^muhg glanBt ©d^orr ate einen S3etoei§ 
üon bem SSor^nbenfein eineS bie SJennö nntfreifenben Se= 
gleiter§, ber üon einer bid^ten a[tmof^)]^äre umgeBen ifl, an= 
jel^en jn bürfen. ®icfe SSeoBad^ter ja^en nömlid^, toie bie 
n)ci6= unb l^eöglanjenbe SSenu^ i>Iöfeßd^ unb auf langer atö 
eine 9Kinute il^re ^arBe änberte, aW fie bid^t an ben 5Konb 
l^erantrat. ©er bem 3Ronbe jugen)anbte 9ianb erfd^icn rotl^, 
ber anbere Blau geförBt; biefelBe gärBung geigten bie Siänber 
aud^ Beim Slugtritt. ^Dominique Saffini glauBte, ba§ 
bie SeoBad^ter bcn Paneten nid^t genau in ber SKitte il^rer 
gcrnröl^re fallen unb bag bie grfd^einung eine golge ber 
gid^tBred^ung tn ben OBjectiöen genjefen fei, eine Srflärung, 
bie ijöttig Befriebigenb fd^eint. 

Snblid^ ffat ©d^orr aud^ nod^ eine reid^l^altige 3wfötnmen= 
fteHung t?on S3eoBac^tungen be6 afd^farBenen ©d^immerö auf 
ber Stad^tfeite ber SJenu«. SBenn man benfelBen mit tiein 
unb ©d^orr burd^ Seleud^tung öon ©etten be6 SSenu^traBanten 
erllärt, fo mug bie öerl^altnißmägig feltene SBal^mel^mung 
biefer Srfd^einung Befrcmben. @o ^t j. S3. SSJinnedfe bie 
SJenu^ feit 24 Salären mit ben tjerfd^iebenfien gernrol^ren 
unb unter allen SSerl^ältniffen getoig »iele l^unbert 9KaI BeoB= 
achtet, jum 5C^eil in ber älBftd^t, ba^ afd^farBene gid^t gu 
feigen, unb l^at bod^ nur jttjei 9Wal im ?aufe beffelBeu 
SSierteljal^r^ bie Srfd^einung BeoBad^ten fönnen. 

©id^er geftettt iji burd^ biefe SlrBeit bie (S^fienj be6 
S5enu6monbe« no<^ !eine6ioeg^, baö !ann nur burd^ 95eoBad^= 
tung mit genügcnb fräftigen gemröl^rcn gefd^el^en; ba6 SEBerl 
üon ©d^orr gieBt aBer eine fleißige ä^f^^^^^P^Kung be^ 
äWateriale^, n)eld^eö un§ Bi^je^t gur Seurtl^cilung ber grage 
gu ©eBotc fielet 

S)ie Srbe. — 2Bir l^aBen l^ier ein $aar SlrBeiten üBer 
bie JRotation^bauer unferc^ Planeten furg gu em^äl^nen. 
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§ugo ©tlbeti ]§at bic S^eorte ber Sld^fcnbtc^ng unter 
ber SSoraugfcfeung Bel^anbclt, ba§ ÜDi^locattoncn im Innern 
bcr (grbmaffc flattftnben, njoburd^ bic ^au^jtträgl^eit^ntomentc 
gcänbert werben.*) 

gemcr l^at Bereite 1870**) 9?en)conil6 barauf auf= 
mcrffant gcmad^t, ba§ tu ber Sctücgung bcg 9Konbc$ fd^ein= 
bar Unglct(i^]^citcn öon langer ^^eriobc beftcl^cn, tücld^c mäit 
burd^ bic BiSjcfet in 9te(i^nung gezogene Slnjic^ng Betonntcr 
Sörper bc6 ©onnenf^jietn^ ju erflären finb. ^tnjcbcr ßnnen 
nun geitl^cr gctüiffe SBtrlungett bcr ©rabitation überfeinen n3or= 
ben fein, Dbet bic Sctocgung bcö 9Konbc6 toirb nod^ burti^ 
anbcrc träftc aU bic @rat>itation Becinftugt, ober bic cr= 
tüäl^ntcn Ungleid^l^eiten crKären fid^ burd^ unregelmäßige 
©c^tüanliingcn »on langer ^eriobe in ber !3)auer bcö ®tem= 
tagcö. S)te jtücitc ^^^jotl^efc l^at bc^l^alB n)enig SSSal^rfd^eins 
Ii(^!eit, tocil berartigc Gräfte cl^er cnttpcbcr regelmäßige Un= 
gleid^l^eitcn bon ftirjcr ^eriobe ober forifd^rcitenbc fäcularc 
Seränbetungen ergeugen ioürbcn, aU bic BeoBad^teten fel^r 
langfamen unb unregelmäßigen aicnbcrungen. 2IBcr aud^ bic 
erfte ^ti^ot^t\t ifi ioal^rfd^cinfid^ unjuläfjtg, benn nad^ ben 
SRctocomFfd^cn Unterfud^ungcn erfd^eint e§ untoal^rfd^einUd^, 
baß anbcrc burd^ ^>Ianctarifd^c anjicl^ung erjeugte Ungleid^= 
l^citcn t)on langer ^JJeriobe in bcr Scioegung bc« 2Ronbc^ 
cadftircn, außer bcr burd^ bic SSenu§ bcrurfad^ten, njcld^c 
Raufen cntbedEt l^at. (gg tüürbe fonad^ nur bic britte $^^>o= 
tl^efc, bic SScränberÜd^Icit bcr !3)auer bcö ©temtage^ üBrig 
BIciBcn. S^ muß BemerK tücrben, baß bic l^icr in grage 
lommcnben Stenberungen bcg ©terntage^ bcrfd^icbcn ftnb bon 
ber. ganj minimalen Vergrößerung beffcIBcn burd^ ben (Sinftuß 
bcr (gBBc unb %lviü), auf tücld&e fiant juerji aufmerff am 
gemad^t l^at unb tocld^c äbamö unb S)elauna^ ua4ge= 
n)icfen l^aBcn (öcrgl. Qal^rg. III biefe^ ^al^rB. ®. 28). 9iett)= 
comB l^at nun gcgIauBt, einen birecten S3ctüci6 für feine §^= 
^jotl^cfc aug ben SScoBad^tungen bcr SSerfinjicrungen be§ er^cn 
3u^)itermonbc^ aBlciten ju fönnen. ^n einer crfdni5j)fenbcn 
©urd^fül^rung biefe^ Setücifcö toürbe frcilid^ eine Joößig neue 



*) Scrl^. ber mb. bcr Si^cnfd^. ju np\<da 1871, %pxxi 5. 
**) American Joum. of Science 1870, Sept. 
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Uitterfud^ung bcr Jl^cottc unb bcr SSeoBad^tungcn bcr Svcfittx= 
monbc gcl^ötcti. Sin güufligct Umfianb ctletd^tctt inbcffcn 
bic ©ad^c unb ntod^t au(§ ol^nc bicfc ärBcit eine kfricbigenbe 
Slntüenbung be^ Setoetfe^ ntöglid^. SBenn nämlid^ bie Un^ 
gleid^l^eiten in bet aKonbbcnjcgung toitHiii^ in ©cränbernngen 
bc^ ®tcmtage§ il^rc ßrllarung finbcn, fo mu§ bic auffallcnbfie 
unb ^jßfelid^fie Senbetung um ba0 Sa^x 1860 jiattgefunben 
l^akn. SBäl^renb bie dtotation bet Srbe in ben »otl^ergcl^en^ 
ben 10 ober 20 Saluten el^er lon^famer toax att im SWittcI, 
mug bann eine ^)ßfelid^c Sefd^Icunigung eingetreten fein. Auf 
SSetanlaffnng Stetücomb^ö l^at nun ber gerabe mit einer 
f<)ccieHen ärBcit üBer ben erflen 3u^>itermonb befd^äftigte 
Dr. ©lafena^)^) in ^ulfonKi au5 ben äbnjei(i^ungen, bic 
bei biejem S^rabanten jttjifd^en ber S^eurie unb ben Seoba(i§= 
tungen ftattfinben, 3^i^<^^^^ctionen bcred^nct, tüdift einen 
gang äl^nlid^cn ®ang geigen, njie bie üon 9Jett)comB au0 ber 
SWonbbett)egung abgeleiteten, toenngleid^ bie abfoluten SSkrtl^c 
biffcriren. S^ ift nid^t gu öcrfennen, baß barin eine gewiffe 
©tüfee ber 9ten)comb'fd^cn ^i^^jotl^efc Hegt, äud^ bei ®elegen= 
l^eit einer anbercn Unterfud^ung ber 9Konbbenjcgung rildEfid^t= 
lid^ genjiffer an ben ©törungÖCDefpcienten ber $anfen*fd^en 
SWonbtafcIn angebrad^ten Sorrectioncn glaubt äktocomB Se= 
lege für bie §^^>otl^efe unregelmäßiger äcnberungen ber @rb= 
rotation gefunben gu l^aben.*) 

aWar^. — Sine größere Slrbeit über bie bunleln glcdfe 
be^ aWarÖ l^at Dr. g. 2erb^ tjeröffentßd^t.**) S)erfelbe 
l^at gefud^t, aße »orl^anbenen ^d6:invinitn über bic aRar^= 
oberPad^e gu fammefn unb gu biöcutiren. @^ ijl il^m bieö 
fotücit gelungen, baß feine Sammlung 1092 ^d(iinnnitn 
umfaßt unb big auf bie Qtit ber erfien (Sntbedtung buuKcr 
gledfc auf bem Paneten burd^ gontana 1636 gurüdfteid^t. 
Scfonberö bcmerfen^tücrt]^ finb 13 gebergeid^nungen üon 



*) 2)a0 im »vorigen Sal^rg. biefe§ Sal^rb. crtoäl^ntc SBerf ÜBer 
ben SWottb t>on S^aöm^tl^ unb iaxptnttx tfl injtüifd^en in beutfd^r 
ausgäbe erfd^iencn: 3)er SWonb, bctrod^tct afö planet, Seit unb 
Srabont ö. 3» iRaöm^tl^ unb 3. Car^ter. ^utortftrtc beutfcä^ 
ausgäbe mit Erläuterungen unb 3»*fä<3cn i)on Dr. ^. 3. Älctm 
fiei^jig 1876. 

**) M6m. des Tangers de FAcad. de Belgique. T. 39. 
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^ut^genö, dum. 2Äanufcrt^>t=3outnale entnommen, unb 
217 nod^ nid^t ücröffcntltd^teäctci^nungen ©d^röterö, fotüie 
avi^ bcr neuefien ä^it 69 ^)tä(i^tige 3ci<i^nitnflcn üonSuttu« 
©(j^mibt in Sltl^en. 

3uj)iter. — S. glammarion ^t am 15. unb 22. 
SRoüember bcr ^^atifer äfabemie Sendet etfiattet üBer bie 
SeoBad^tungen, bie er an biefem Paneten toäl^tenb bex D^>^>o= * 
fitionen 1874 unb 1875 mit einem goucault'fd^en 2:eIefIo^>e 
üon 20 Sentimetet Deffnung Bei 100= Bi^ 300fad^er SSer^* 
gröfeerung angejießt l^at.*) Sltö allgemeine (gtfd^einung, bie 
pd& Bei aflem SBed^fcl geltenb mad^te, fttlj^rt glammation für 
1874 an, ba§ gtüei Streifen fid^ üBer bie Slcquatorialgegenb 
erpreßten, üon benen ber nörblid^cre gelB unb fel^r l^ett, ber 
füblid^e bagegen fel^r bunlel, öon Iaftanien= ober d^o!olaben= 
Brauner gärBung toar. S)iefe Beiben (Streifen, toelc^e fid^ Big 
jum 21. Sf^jril Berül^rten, jeigten fid^ bann i)on einanber ge- 
fd^ieben burd^ eine ttjeige 3^ne üon n^ed^felnber ©reite, (gine 
anbere Bead^tcnönjertl^e Sl^atfad^e njor bie SScrfd^iebcnl^eit ber 
gSrBung bcr Beiben ^>oIaren Salotten: bie nörblid^c Galotte 
l^atte jiet« eine öcild^enBlaue gärBung, ttjäl^rcnb bie füblidfec 
mel^r gelB unb weniger bunfel BlieB. ^Der bunfelfie ^txl 
toar ftetg ber füblid^e tro^)ifd^e Streifen, unb ber l^ettfie toar 
bie toeige nörblid^e 3one, toeld^e oBer^IB ber äequatoriaU 
fireifen lag. glammarion ertoäl^nt ferner be§ mel^rfad^en 
auftretend toeißer elli^)tifd^er iJIedEe, l^inter benen jtd^ iebc^mal 
»erfd^tüommene unb minfelige Sd^atten jeigten, bie ben Sin= 
brudf mad^ten, ate ttjenn fte auf ftufenförmige aSSoIfenmaffen 
fielen. S)ie gleid^e SBa^mel^mung mad^te glammarion aud^ 
am 16. 5Wai 1875. SDie garBen toaren weniger au6ge^3rägt 
oI« 1874. SBal^renb ber D^>^>ofttion 1875 jeigte fid^ in ber 
äequatorialgegenb gett)öl§nlid^ ein fel^r Breite« orangefarBcneö 
33anb, »eld^eg fafl Vs ber Sreite ber ©d^eiBe einnal^m unb 
auf Betben ©eiten burd^ eine fd^male toeige ^ont Begrenjt 
toar; bie ^olc geigten nid^t mel^r bie SSerfd^iebenl^eit be« t)or= 
l^ergel^enben S(ä)xt9. 

Da« große 3ntereffc, tüeld^e« bie ^)l^^fifd^en SSeränberungen 
auf bcr 3iH)iter«oBerfiäd^e barBietcn, l^at bie Sljironomifd^e 



*) Comptes rendus LXXXI, p. 887, 958. 
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(ScfcBfti^aft in Sotibon jut (Sinfc^ung etnc6 Bcfonbcrcn ,,3u= 
^itcr=eottitt^*^" öctaulagt, bem SOS. |)uggin«, 6. S. Snobcl, 
8otb Smbfa^, D^to. SoBfc, äT. S. JRan^atb, 8otb JRoffc, §. 
2erB^ unb Z, SB. SBcBB angel^örcn. S)affcI6c ^at burd^ 
Sttfular ju ^)Iannia6tgen Seobad^tungcn bc0 3^u:|)ttcr0 unb 
©infcnbung bcr getoonnencn ^diinunitn unb fonfttgcn (gr= 
gcBniffc aufgefotbcrt. an bcn föblid^cn ©tcmtüattcn ioitb 
e0 junäd^fi fein, biefct äufforbctung ju cntf^)tc(i^cn, ba bcr 
ftiblid^cn S)ccIination bc« Panctcn mcgcn bic SeoBad^tungen 
in (Sttto^)a in bcn näd^flcn Saluten toenig äuöBeutc toctfjJtcd^cn. 
9tid^t minbcreö 3ntctcf[c ate bic äcnbcrungcn bcr 3^= 
flänbc ouf bcm 3uj)itcr fclbfi ncl^men bic $cnig!cit« = 
tjerl^altniffc bcr 3u^>itcrntonbc in Slnf^rud^. ^5Iam= 
marion l^at aud^ bicfc toäl^rcnb bcr D^j^jojttion 1874 unb 
1875 mittete cincö ®i][Berf^)icgcI=2cIcfIo^)cg i)on 20 6cnti= 
ntctcr Dcffnung mit cttt>a lOOfa^cr Scrgrögcrung BcoBod^tct .*) 
gunad^ji fd^Iic^t er auS fdncn ScoBad^tungcn, ba§ bic Dbcr= 
fläd^cn bcr toicr SKonbc bag ?id^t in fcl^r öcrfd^icbcncm ©robc 
rcflcctircn. 3nökfonbcrc crfd^icn bcr feierte Satellit oft 
matt unb ncBcIig unb im WHgcmeincn tücnigcr l^cll aU bcr 
erftc unb jtücitc, bic bod^ ^Heiner finb. ©eine OBcrfl&d^c ift 
aud^ tücnigcr meiß ate bic bc6 britten SraBanten. ,,S33ir 
Knnen mit ©id^cr^eit fd^lic^cn, bag bic ©ubjianj, au§ n)el= 
d^cr bcr feierte ©atcöit Befielet ober tfecnigficn^ bic oBcrfläd^s 
lid^cn unb äußeren ©d^id^tcn biefer ©uBfiauj bun!cl unb 
büfier fmb im SSerglcid^ ju benen bcr brei anberen ©atettiten." 
üDicfcn attgemeinen angaben gegenüBcr mag an bic äRcffungcn 
erinnert tuerben, bic 9t. (Sngclmann fd^on feor längerer 
3eit mit bem 3öÖncr*fd^cn äfh:o^)l^otomcter (fecrgl. -Sal^rg. 11 
bicfc« Oal^rB. ©. 22) auSgcfül^rt l^at.**) §icrnad^ ift bic 
älBcbo, b. ^. ba« SJcr^ltniß bc« jurüdfgctfeorfcncn ju bcm 
auffattenben Sid^tc Beim 



erflen Wlonh . 


. . 0,2203 + 0,0140 


jtociten „ 
britten ,, 


. . 0,2665 + 0,0174 


, . 0,1376 + 0,0126 


feierten „ 


. . 0,0792 + 0,0078 



*) Comptes rendus LXXXI, p. 145. 233. 
**) UcBer bic ^clligfett bet 3u^)itertraBantett. Sci^jig 1871, 
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3)ic großen ^kneten unb il^rc ÜÄonbe: 3u^)tter, @aöim. 17 

Seim 3iH)itcr felBfl iji bie Sfifccbo nad^ einet frül^eren 8e= 
flinmiung öon äöUner 0,6238 + 0,0355. aBäl^rcnb alfo 
3u^)tter ettt>a fotoiel 8i(i^t jurürffiral^It, tüte toeige^ $cH)tet, ifi 
bie Slftebo ber bciben tnnern äKonbe ungefäl^t bie be§ tüeißen 
©anbfiein« unb ber vierte 3»onb firal^It m(t)t mt^x Sid^t au6 
ate feud^te äldererbe. 

aaSoö bie äenbetungen ber ^ettigfeit onlangt, fo finb bie= 
fetten mäi glamniation Beim britten 3Ronbe, bem grögten, 
am unBebeutenbften, fj) bag man il^n aK unberänberüd^, 
5,9. ©roße, anfeilen barf. äud^ Beim erflen unb jioeiten 
ÜRonbe iji e^ oft fd^metig ^ettigleitöunterfd^iebe gu erfennen ; 
ioä) ftnb pe Beibe tüeniger Bepnbig aK bet btitte. SDer 
crpc ijt im SWittel 6,8. ©röße, bet jtüeite 7. ©toße. Die 
ffitgeBniffe feinet SeoBa^tung be6 bietten 2Ronbe§ faßt 
g I a m m a 1 1 n in ben folgenben ®ä|en jufammen : „Det biette 
3u))itetttaBant etleibet Bettäd^tÜd^e Slenbetungen bet $ellig= 
fett unb fd^toanlt gmifd^en 6. unb 10. ®töge. S)a feine 
^l^afen, bon bet &t>t gefeiten, unmetHid^ finb, fo fd^Iiegen 
tt)it ]^ietau^, bag feine :|?]^^flfd^e ßonflitution aBfolut betfd^ie= 
bcn ift bon bet be6 äRonbe^. 

„66 ifl SBal^tfd^einlid^Ieit botl^anben, aBet !eine ®en)ig= 
l^eit gu ©unflcn bet ^tfpoti)t]t, bag et ftd^ toie unfet SKonb 
btel^t, inbem et bem t^laneten immet biefette gläd^e gufel^tt. 
SfU biefem gatte mate feine am ftät!ften leud^tenbe ^e= 
mtf^>l^äte biejeni^e, meldte gegen bie ©onne gehl^tt iji, toenn 
fld^ bet planet m bem oBetn ioefilid^en SSiettel feinet S3al^n 
Befinbet, unb feine am menigfien leud^tenbe ^emifjpl^öte n)ütbc 
bie fein, toeld^e bet (Sonne gugen>anbt iji, toenn bet Satellit 
im untetn öjilid^cn SSiettel ^e^t. 

„Diefe ^ij^potl^cfe ttägt nid^t allen (Stfd^einungen 9ted^= 
nung, meldte BcoBad^tet motben fmb, unb e^ fd^eint biefet 
Heine SBeItfötj)et atmof^^^tifd^en Umn)äljungen auögefeljt gu 
fein, toeld^e feine teflectitenbe DBetfläd^e an jebem BelieBigen 
fünfte feinet Sal^n änbetn fönnen. 6t iji gumeilen matt 
unb neBelig." 

©atutn. — 9m 3a]^te 1874 tl^eilte Sebettiet bet 
^atifct älabemie bie ©d^lüffe mit, bie et au6 bet SSetglcid^ung 
feinet anal^tifd^en S^eotie be^ Planeten 3u^>itet mit.ben in 
©teenmid^ unb $atiö toäl^tenb eineö 3^^^^^^^^ ^*^w 120 

Ottl^rt. bet örflnbgn. xn, 2 
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3al^Tcn onflcfletttcn aKettbtanBcobad^tungcn gebogen l^at.*) 
SDtcjc Seobad^tungen toctbcn ]^tnlänglt(| genau but^ bie 
Sl^eortc bargejicttt. Slu^ biefcn Unt^rfu(i^ungctt ergab fui^ 
ferner ein SBertl^ für btc ©aturnmaffe, bcr ettua^ Heiner x% 
aU ber »on Scffel au^ bcn SeoBad^tungcn bc§ ®aturn= 
nionbe^ abgeleitete. (£^ ift nämlid^ bie ©aturnmaffc nad^ ber 
SSejiimmung öon 

S3cffell Scöcrrter 

1 1 

3501,6 3529,56 

ber ©onnenmaffe. 

SRid^t fo genau, Yüie beim 3u^>iter, ^eigt f\(b bie Ueber= 
einftinnnung ber Oreenttjid^er unb '^arifer 5Keribianbeobad^= 
tungen mit ber t)on ßeüerrier burd^gefül^rtcn anal^ttfd^en S^eorie 
bcg Panetcn ©atum. (So ifl aüd^ nid^t gelungen, bie Ur= 
fad^c biefer Slbtoeid^ungen in Ungenauigfeiten ober SSernad^= 
iäfftgungen in ber Sl^eoric nac^junjeifen, cttüa fo mie Scoerrier 
frül^er beim SKerfur bie Slbnjeid^ungen jtoifd^cn SS^eoric unb 
Seobad^tung burd^ bie Slnnal^me lo^mifd^er SWaffen inncrl^alb 
ber 3»erfur6ba]^n befeitigte, ober beim äfearö burd^ 35ergrö§e= 
ruug ber ®onnen^>arattaje. ?ci)erricr ift bal^er geneigt > bie 
Slbnjeid^ungen burd^ Seobad^tungöfel^ler ju erHaren, bie l^auj>t= 
fäd^Iid^ burd^ ben 9ting be^ Planeten öerurfad^t ftnb. (g^ ifi 
nid(>t mögfid^ gen>efen, au§ ben SWeribianbeobad^tungcn be6 
©atum einen juoerläfflgen SBertl^ ber 3u^)itermaffe abju= 
leiten.**) 

®ie ©aturnuömonbe, mit Slugfd^Iug be^ inncrfien, 
2Rima0, finb im Sommer 1875 auf ber ©temtoarte ju 
SBafl^ington mit bem ^>rad^tootten Slard£*fd^cn SRefractor, beffen 
DbiectiogIa6 26 ^oU Deffnung l^at, beobad^tet toorben.***) 
©el^r fd^mierig maren bie Seobad^tungen be^ 7. SWonbeS, 
^^Iperion, eine§ äugerft fd^ioad^en Dbjecte^, toeld^e in 40 
9iad^ten oom 16. 3uni biö 25. SRoocmSer angeftcHt tourben. 
SBäl^renb bcr ganjen ®auer ber Seobad^tungen, oom 10. 3uni 
bi^ 2. j)ecember lonnte nur in einigen Städ^tcn ein t)orjüg= 
lid^eö S3ilb be^ Saturn erlangt werben. S3ei 610fad^cr ^er= 



*) Comptes rendus LXXVIII, p. 89. 
**) bief. LXXXI, p. 349, 380. 
***) Slftron. «Rad^r. «b. 87, 9^, 2076. 
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fltö^crung ttyaxtn bct 9ttng unb btc Streifen auf bcm ^^laneten 
fd^arf Begrenjt; bod^ formte "ä.pall au^er bet $au))tt]^etlun8 
be§ 9tinge^ nie mit ©id^erl^eit eine anberc erlennen. S)er 
bunflc SRing ^tte ba^ anfeilen einet bunfcfoioletten SWaffe 
mit flimmemben l^ctten "^Junftcn. ^all bcmerft, bag bie 
bon S. Wtaxtf) beröffentlic^tcn (Sj>l^emeriben*) bet ®atum= 
traBanten, mit Slu^nal^me bon ^^^3erion, il^m gute S)icnftc 
Bei feinen Beobachtungen geleiflet l^aben. gut ^^^etion l^ält 
c§ SKartl^ jur ^dt noc^ für unmBglit^ eine Braud^bare (S^>]^e= 
mcribc ju geben, fo lange feine fortgefe^ten JReil^en jubeT= 
läfpgcr Seobat^tungen ejcipircn. S)er innet^e 2Roub, 2Rima^, 
ip im ®e^5tember unb Dctobcr 1874 breimal oon 9Utt)comb 
beobachtet toorben; bo<i^ pimmen bie Seobaci^tungcn nid^t mit 
bet fröl^eten SWattl^^fc^en g^l^emeribe in 5Wr. 1999 bet «pton, 
•9?ad^t., ol^ne ba§ bie OueHc bet SSctfd^iebenl^ett befannt ip. 

35ic Stabanten be^ Utanu« unb 9Je^>tun pnb 
gleid^fall^ ©cgenpanb bet Beobachtung mit bem ßlatdf'fd^cn 
Sleftactot getoefen, unb eö ^t SKetocomb übet biefe 95eob= 
ad^tungen unb bie babei gettjonncnen SRefultate Setid^t et= 
Pattet.**) S^ njurben ÜDipanjen unb ^option^njinfel gemcften 
bon ben Utanu^monben 

«tiel an 8 «bcnbcn 1874 3an. big SKStj u. 1875 Wlaxi m %pxxl 
Umbttel „ 10 „ 1874 San. ,, ERätj „ 1875 aR&rj 
Xitanta „ 34 ,, 1874 3an. „ SKai „ 1875 aÄ&rj „ iKai 
Oberen „32 „ 1874 3an. „ 3Rai ,, 1875 aß&rj „«^riL 

äW loal^rfd^einlic^Pc SBertj^e für bie mittleren ©ipanjen 
bon bem ^au^>t^>laneten unb bie Umlaufjeiten ergaben pd^ für 

SHftons Uttdcmf^seit 

artel .... 13"78 , . 2,520383 Sage 

Umbriel ... 19 20 . . 4,144181 „ 

Xitania ... 31 48 . . 8,705897 „ 

OBcron ... 42 10 . . 13,463269 „ 

!Dic übrigen (Elemente pnb unter bct Annahme ftei^- 
fötmtget Salinen: 

g^)od^e 1871 !Dec. 31, mittl. SBafl^ingtonet 3cit 

Ätiel Umbrict äitania Oberon 

mittL fiänge 21«83 136^52 229*93 154« 83 

S'^eigung ber S5abn gegen ben 

ÄbSquator (ieo. 1850) . 74 36 75 57 75 06 75 21 

g&ngc bcg aufp eig> fcioten«. . 167 16 164 26 165 15 165 03 

*) «ftron. «Ra^t. «b. 86, ^. 2043—44. 
**) Washington Observat. 1873, Appendix I. Washington 1875. 
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20 'äpccnomt. 

5WctocomB finbct ferner auö feinen S3eoBad^tungcn fftr 
bie SKaffe be« Urann« ate nntl^rfi^etnlid^pen Süktt^ 

1 

22600 ± 100 

t)on ber ©onnenmaffe, »aö ätemfid^ üBcreinfÜmmt mit beut 
SBcrtl^e ssfes, ben t>on äften auö ben ©trut>e'f(j^en SeoB= 
Ortungen abgeleitet l^at .*) 

äuö ©rfinben, bie n)eiter erörtert werben, flnbet e^ 
SKetocDmb „ängerfi nnmal^rfd^einlid^, ba§ bie äRaffen ber 
©otaöiten r^ioo ber ÜRaffe beö Planeten üBerfd^reiten." 

tteber bie än^al^I ber Uranu^trabanten, bie gu bem am 
fd^merflcn nxil^mel^mbaren Dbjccten nnfere^ ©onnenf^fiem^ 
gelberen, ifl man lange in Ungemigl^eit genxtfen; üielfad^ nal^m 
man auf @runb ber Seoba^tungen beö alteren ^crft^el 
bie S^ftenj öon 6 Sirabanten an (üergL 3a]^rg. X biefeö . 
3al^rb. ©. 27). Dbmol^I nun in SBafl^ington feine f^ftema= 
tifcj^en 9?a(i^fuc^ungen nad^ anberen (Satelliten angeflellt »or= 
ben pnb, fo glaubt 9?ett)ct)mb bod^ mit großer ®ett)iß]^eit 
faßen ju lönncn, ba§ inner^lb eine6 Slbpanbe^ öon 2 33ogen= 
mmuten t)om ^^laneten jenfcit^ bc§ Dberon fein ©atettit 
ejfiflirt, ber V3 ber ^elligfeit be^ lefeteren l^at. 

S)a6 unter gttnjligen Umflanben bie Uranu§monbe aud^ 
in gernröl^ren mittlerer ©röße fld^tbar finb, l^aben bie 8eoB= 
ad^tungen öon Dr. $. S. SJogel bargetl^an.**) 9Kit $ilfe 
be^ burd^ feine gid^tftärfe au^gejeid^neten Sot]^!anH>er 9iefrac= 
torö gelang e^ bemfeben im WHäq 1871, ben äußerjien SÄonb 
DBcronan 17 äbenben unb 5titania an 15 äbenben gu beob= 
ad^ten; aud^ tt)urbcn nod^ ju tt)ieberl^olten SRalcn ^ofition^= 
beftimmungen fc^n^ad^er, in näc^fler SZäl^e beö Planeten ge= 
legener ©temd^en vorgenommen, in benen 5Jogel bie innem 
SIRonbe äriel unb Umbriel »ermutl^ete. !Damatö l^atte berfelbe 
feine S^l^emeribe ber Uranu^monbe jur ^anb; afö er aber 
bie im Vol. XXXI ber Monthly Notices abgebrudEte (gj>]^e= 
mcribe oon äRartl^ oergleid^en tonnte, f^nb er bie33eobad^= 
tungcn von Dberon unb Sitania in unertoartet genauer 



*) M6m. de l'Acad. de St. P6tersbourg. VII. Serie, Tome 
XVIII, No. 5. 

**) «firott. ««ad^r. «b. 87, ^x. 2068. 
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Äotnctcm 21 

UcBcrcinfÜtninung mit bcrfelBcn, bcr ücrmcinte Slrid dltx 
jctgtc SlbttJctci^ungcn üon faji einem l^alfcen Umlaufe. S)a 
nun buT(^ bie SeoBad^tungen t)on 9?en)comB bte JRid^ttgleU 
ber SWartl^'fd^cn (£^)]^cmetibe bepättgt »irb, fo Knnen fid^ 
btefe SScoBad^tungen nid^t auf Slriel bejtel^cn. dagegen l^at 
SSogcI nac^trägli^ jttjci SeoBad^tungen t)om 27. iÖtätj unb 
10. S[^3til 1871 aufgcfunben, bie ber ®|)]^emetibe jufolge 
»al^tfd^einÜc^ bem Slriei gelten. 

Slel^nlid^ tt)te 9?ett)comb Beim Slricl, l^at SSogel Bei ^i= 
tania totebcrl^olt ^eHigfeit^tjerfd^iebenl^eiten BeoBa^tet. Sei 
ber entn)ebeT fcl^r bid^ten ober fel^t au^gebel^nten Sltm0f^>^re 
be^ ^au^3t^)laneten, bie fld^ butd^ ein auffallenbeg SlBfot^)tionS= 
f^)ectrum funb gicBt, iji e^ nicä^t unttjal^rfd^einlid^, baß aud^ 
bie ÜRonbe no^ üon a[tmof^3]^ären umgeBen ftnb, tüie bie^ 
SSogel auf @runb f^>ecttof!o^)ifd^eT Unterfud&ungen aud^ Bei 
bcn 3ui>iterömonben für n}a]^rfd^emfid& l^ätt. 

3)er SraBant beö ^Reflptun mürbe in SKaf^ington 
tjom 5Rot>emBer 1873 Bi^ geBruar 1874 l^äuftg BeoBad|tet. 
IDie Sal^n jcigte feine ma^rnel^mBare ßHtjjticität, »e^l^alB 
9?emcomB folgenbe frei^förmige Elemente Bered^nct Bat: 

®f>oä^t 1874 3an. 0, mittl. SBaf^ingtoner 3eit 
fftabiug bcr SBal^n . . 16"275 ± 0"018 



mittlere Sänge 

. 2Snge be8 Änoten« . 

iReignng gegen ?lcq. 

Sägt ©ctoegung 



98<>96 ± 0<>13 
183 03 ± 14 + 0<>94 T 
121 70 ± 10 + Ol T 

61 25679 + 00008. 

9Son einem" jmeiten 5Re^)tun^monbe fonnte feine ®^3ur 
entbedft tüerbcn, tro^bem, baß mel^rfad^ forgfältig nad^ einem 
fold^en gefud^t ttjurbe. 

j^ometem 

Äomet 1 1875 iftber SndEe'fd^e, ber Bei bcr üorjiäl^rigen 
3urüdffunft jum ^eri^el (13. Sfpril) aW ein matter 5ReBel 
tt>a]^mel^mBar mar. du 6uro^3a njurbc er juerji mittele ber 
ton Dr. (g. üon Slflen in ^ulfoma Bered^neten S^l^emeribe 
ton ®te^)l^an mit bem mit einem neu ^)olirtcn ®ilBerf^)iegel 
au^geflattctcn goucault'fd^en 9iefIector ber @temh)arte in 
SRorfeitte am 27. Januar aufgefunben.*) 6r l^atte bamaK 



*) Comptes rendus, LXXX, p. 314. 
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22 Äfironomic. 

baö Su^fel^cn ciuc^ Reinen miW^tgcn SleBctt mit unBeftimmtem 
Umriffc nnb ol^nc Scrbi^tungöpettc. anbemärt^ tonnte er 
erfi t>ict f)>ater BeoBod^tet toerbcn: in SKoöfau i)erfolgte il^n 
»lebcd^in tom 25. geBtuar Bi« 9. Ilpxil,*) $alifa tn 
$oIa naBm il^n am 26. ^eBruat atö einen fd^nxul^en, aBet 
gut ftd^tBaten 5WeBel, anfd^inenb mit einem Äetn, toaSfx. 
Srul^nö fal^ il^n in Sci^)jig am 2. SWatj nur anwerft fc^wad^, 
am folgenben ?fBcnbe aBcr nxir er l^cßer, l^atte ungefähr 
2 ÜRin. a)urd^mcffcr unb jcigte l^in unb toieber auflcuci^tenbe 
fünfte. 9?a4 feinem ©urd^gange burd^ baö ^rü^el tourbe 
er auf ber fttblidfeen ^alBfugel ton Ool^n ieBButt in 
aSBinbfor, SReu=©ttb=2BaIc«, aufgcfunben, am 7. 9Kai;**) er 
toax Su^erji jd^tt)ad^. 3!)ie le^te SeoBad^tnng mad^te 6. 3. 
SBl^ite***) auf ber (Stcrntoarte in SKelBournc am 18. 3J?ai. 

Da« @^>ectrttm l^at Dr. 5». üon Äo n!oI^ in D O^aOa, 
Ungarn, unterfud^tf) 3)er ffomet toar 6nbe SR&rj fo l^ell^ 
ba§ er fd^on in ber Dämmerung BeoBad^tet tocrben tonnte; 
er l^atte einen gegen bie ©onne fel^r ejcentrifd^ gelegenen 
Äern, ber einem Stern 12, @xb^t glid^. Sei fiarfen SJer= 
größerungcn (ton 300fa(^cr an) erfd^ien er fel^r granulirt. 
©c^on am 26. ÜRärj tüar ein ton ber ©onne aBgetoenbcter 
©d^ttjeif tt)a]^rjunel^men, ungefal^r ton ber Sänge be« S)urd^= 
meffer«. Da« ©^cctrum nxxr Bebeutenb l^etter al« ba« be« 
Äometen Soggia am 3. 3uni 1875, e« jeigte brei an ben 
atänbem ternjafd^ene S3anben, bereu aRitten bie SBettenlängcn 
ton 561, 516 unb 475,1 a)eiaionteI=2»iaimeter Befaßen. 
6in continuirlid^e« ©^>ectrum njar nid^t ju BeoBad^ten. 

UeBer bie Sal^n biefe« Kometen l^at fd^on feit mel^rcren 
3a]^ren Dr. ©. ton Slpen umfaffenbe Ünterfud^ungen an= 
geftettt. Bei benen ba« ganje Bi« bal^in torßcgcnbe SKatcrial 
Benu^t toorben ift.ft) Die ton biefem ©ele'^rten Berechnete 
(5^)]^emeribe fttr bie torjäl^rige ßrfd^einung bc« Äometenftt) 
Berul^t jum erjicn 9Rale feit 1848, tto ©ndte bie flrenge 

*) 2tfhon. ^aäfx, »b. 85, SRr. 2039 u, «b. 86, 5Rr. 2041. 
**) 2Hcf. »b. 86, Sflx. 2054: Nature, Vol. XII, p. 292. 
***) «fhon. yiaöfx, »b. 86, 9h. 2052. 

t) 3)te|. «b. 85, 9'h. 2036. 
tt) 2)te[. «b- 85, 9lr. 2038—39. 
ttt) 2)icf. «b. 85, 9lx. 2030. 
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Äomctcn. 23 

SSctcc^nung ber Störungen aBgeBtod^en l^at, totebcr öuf Untcr= 
fud^ungcn, ttjcld^c mit gettJijfcn SBcfd^tänfungcn, tocld^e butd^ 
btc an bicfcn Kometen fld^ !niH)fcnbc ^)]^^{tfd^e ^agc ]^ctt)or= 
gerufen finb, aK ctfd^ö^3fcnb gelten fijnnen. Um eine möglid^ji 
genaue UeBetcinfKmmung ber »orau^Bcret^neten unb ber BcoB= 
adbtetcn Dcrter bc^ Someten ju erjielen, l^at ton Sljien 
bic brci festen Srfd^einungcn mn 1865, 1868 unb 1871 
einer genauen SearBeitung unterzogen, n)oBei er mcl^rere 
©törungen beö Somcten burd^ 5Wer!ur, SJenu^, .(Srbc, 2»ar^, 
3u^)iter unb ©aturn jireng nac^ ^anfen'^ SWetl^obc Berüd= 
ftdbtigt l^at. S)ic l^ierBei angeioanbten -pianetcnmaffen flnb 
folgenbe: 

ä«erfur == .^^Lw SScnu« = iTr^r @rbe = ^ 



4360000' 401839' 355499' 

^^'^ = 2680337' *^^^^^ = lÖ4y;879' ^^^^^ == Ssfeö* 

2Rit aiu^nal^mc ber SÖierlur^maffc ftnb. bieg bie alten, 
jd^on üon Snde Benu^tcn SBertl^e. 2)ie Untcrfd^iebe ber 
neueren SBertl^c t)on biefen älteren njarcn für bcn t)orliegen= 
ben ^tüzd Bebcutung^Io^. Hubert toax eg Bei ber 9Kcr!ur§= 
maffe. gür pe l^at frül^er Sncle, unb jtoar au^ ben 33e= 
n}cgungen bcg in Siebe fteBenben Äometen, ben SBertl^ üon 
i^zT ber ©onnenmaffe abgeleitet, njogegen f^>äter geocr^ 
rier au§ ber Sil^eorie ber ^lanctenBenjegung ben oBigen 
SEBertl^ ermittelt ]§at*) S. öon'äften l^ält biefe 8eüerrier'= 
fd^e SSeftimmung für „bie cinjige auf einigermaßen folibcr 
39aftg rul^enbe." Um aBer \pattx leidjt ben ©nfluß einer 
anberen ännal^me ber SWerfur^maffe BerüdEfld^tigen ju lönnen, 
finb bie äRcrfur^ftörungen getrennt Bered^net toorben. Die= 
felBen ergaBcn ftd^ üBrigeng in ber "iperiobe t)on 1865 Bi§ 
änfang 1872 fo unBebeutenb, baß il^re SSemac^läffigung ba^ 
Stefultat nic^t mertlid^ änbern njürbe. 

3)ie Unterfud^ungen öon Slften'g l^aBen nun ju bem 
üBcrrafd^enben äiefultate gcfül^rt, baß fi(^ bie 33eoBad^ = 
tungen oon 1865 — 71 in üollfommen Befriebigen= 
ber S3}eifc burd^ bie allgemeinen S3.en}egungg = 
gefe^e barjiellen laffen, ol^ne anbereÄräftc al§ 



*) Annales de robservatoire de Paris, Vol. VI, p. 308 
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24 ^^oncmt. 

bic Stnjicl^ungcii bct Bcfanntcn SWaffen gu $ilfc 
ju nd^men. I)ic bcfimtiücn glcmentc, »clc^c fid^ fßr bic 
btct (grf^emungcn 1865, 68 unb 71 crgaBcn ftiib folgcnbc: 

mttt «erimer Btit 

1S65, Hud* 19. 1868, (hiiti 14, 1S71, OiOi 15, 

mittLSCnoinatic M= 24®46'13"75 332«13'44"47 309*57' 33" 65 

cmffl. ^nDten . A^334 36 33 40 334 32 55 48 334 33 8 41 

^eril^t). knoten Ol «183 31 23 68 183 40 79 183 39 22 22 

5Rdamiab.«al6ni =«13 3 56 00 13 6 44 31 13 7 23 12 

erccntncitot . e = 0,8463012 0,8491290 0,8493480 
mtttt tSgL ©c« 

iDCgmig . . . iu — 1073"86198 1079"02799 1079"71967 

a)cr nxil^tfd^clnli^ gcl^Icr cincö ber Jiormalortc, auf 
bcncn bic SCblcttung bicfcr Oemcntc Bcrul^t, ergtcBt jtd^ 
= ± 3"44. Dbtool^l bcrfettc tro| feiner Älcinl^eit noä^ nid^t 
üöttig bcn »irfliii^en ^eoBoi^tungöfcl^Icrn ju entf^>tc^en f(i^int, 
fo ifSlt 6. üon Stfien bod^ bic iBaTflcIlung ber ^Optionen 
be§ ^otcnö burd^ biefc ©lementc fßr i^orjüglicj^, „ha fd^on 
bie flcinctt Unftd^erl^eiten ber angcttKmbtcn ^laneteranaffcn Bei 
ber @rö§e ber ßoöfflcicnten in ben 33ebingungögleid^ungen be= 
beutenbere geBler jnr ©enüge erflären tt?ürbcn. ®o iüfirbe . . . 
fc^on bic ©nBftittttipn . ber 3u^)iter^raaffe lüb an ©teile ber 
Seffcf fd^en ben ttsal^rfd^einlid^en gel^lcr ber ©arftcHung anf 
bo^ ©reifad^e crl^öl^cn. SBcnn e§ bal^er fefi fianbe, bafe auf 
bie Semcgnng be^ Sndfe'jd^en Someten anbcre Äräfte, aK bic 
allgemein Befannten, nid^t feintoirfen, fo müfete bem au^ t)or= 
Kegcnben Unterfud^ungen aBgeleitetcn SBertl^c biefer ÜRaffc 



1047,611 ± 0,171 

ein fel^r Betrad^tlid^eö ®ett)id^t Beigelegt toerben." ^nbeffen 
liegt fftr öon äfien „torläufig ber SSScrtl^ biefer 95c}Hm= 
ntung öorjügUd^ in bem Umjianbe, ba§ pc mit ben S^^tn 
t)on »cffel, Srüger unb äKöller (tergt 3al^rg. X bicfe^ 
3al^rB.^ (S. 25) fafi gufammcnfallt unb bal^er benjenigen, ber 
bie gegitimität ber brei lefetcren JRcfultatc nic^t anpd^t, gu 
bem weiteren ©d^luffc nötl^igcn mu§, ba^ bic mittlere 8e= 
n)egung bcö Kometen Beim UcBcrgang üBer ba§ ^ßcril^el t)on 
1868 feine (Spnx einer äcccleration crfal^rcn l^t" & toürbc 
namlid^ fd^on „bie ännal^me einer fold^en oon nur einem 
3tt)angigjiel be^ (gndfe'fd^en Setragcö bcn UKil^rfd^cinlic^en 
gel^lcr ber ©arfiettung ocrboj)^>eln." 
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Kometen, 25 

®o fcft Begrünbct btcfc^ Srgcbnig aBct auc^ x% ba bic 
©töning^tcd^nungcn üon äftcn'g burd^ unaB^ngi^c 338tcbcr= 
l^olungcn Bcfiattgt n)orbcn finb,-fo toaxt c^ bod^ üotcilig, barau^ 
ben ®d^Iu§ jtt jicl^cn, ba^ c§ tnB^Ud^ fei, bic SSctocgung bc^ 
Somctcn üBctl^au^>t burd^ bic ®rat)itation^tl|corie allein barju= 
jicllen. Siclntel^t l^at jld^ üon Slflen Bei ttjeitctcu SltBeiten 
üBetgeugt, ,,ba| Stiele im SefentUd^cn Siedet l^attc, 
n)ettn er eine Semcunigung ber Umläufe feinet 
Äometen auö feinen Sied^nungen folgerte." 338enig= 
fien§ ifi e^ »on äflen nur burd^ bie ännal^mc, ba§ ber 
Äomet Bei ber ^?eri]^elj>ajfage üon 1865, 1862 unb 1858 
eine äcceleration öon nal^c bcm (SndEe'fd^en Setrage erfal^ren 
l^aBe, möglid^ genjefen, bie ßrfc^einungen üon 1861, 62, 1858 
unb 1859 mit benen üon 1865 — 71 gu öerBinben. „S)a^ 
bicfelBen (SIemente unb namentlid^ bicfelBe mittlere Setüegung, 
tt>cid^c au§ 1865 — 1871 aBgeIcitet tüorben pnb, au^reic^t 
l^aBe, bic ertüäl^nten frül^crcn ßrfd^einungen nal^e barjujietten, 
n)cnn man annimmt, baß bie mittlere Sctücgung beö tometen 
Bei ben brei in grage fommenbcn -ßeril^elüBcrgangcn eine 
atcceleration t)on A/u — + 0.09170 erlitten l^at", ba« ifi 
für öon äfften „ber burd^fd^lagcnbjie Setoei«, ba§ ba« 
mer!tt)ürbige ^l^änomen be« üollflänbigen 3lu« = 
BleiBen« ber äcceleration im 3al^re 1868 eine 
5Rat ur er f(^ einung ifi unb nid^t ettt)a auf einen rätl^fet 
l^aften gel^ler ber ©tBrung«rec^nung jurüdEgefül^rt »erben 
barf." (gm merteürbige« ä^f^wimentreffen üon Umftänben 
lönnte öielleid^t ba« ©erüortreten eine« fold^en iJel^ler« n)ä]^= 
renb eine« 3^itraume« öon 6 3a]^ren terl^inbem, pd^er aBer 
ntd^t ttJäl^renb 16, ja, toenn man bie torjäl^rige ©rfd^einung 
bc« Äometen mitjäl^lt, tüäl^renb 20 3al^ren. SSon Sljien 
fügt nod^ au«brü(flid^ bie Serftd^erung l^ingu, baß er „feine 
SDWll^e gefjKtrt l^aBc, um ben ®törung«red^nungen, »eld^e im 
öorliegenben gatte il^re ganj eigentpmli(^en ©d^tüierigleiten 
l^aBen, atte miJglid^e ©ic^erl^eit ju geBen." Sr tl^ut bie«, 
um fid^ „öon toml^erein gegen ©ntüttrfe, ttjelt^c bic 9iid^tig= 
leit bcrfelBen angreifen, ju öcrmal^ren, h)ic fle in Sndfe'«, 
Sali oft genug gemad^t njorben finb, toenn fold^e il^rc 33e= 
grünbung nid^t in unläugBaren Sb^atfat^en l^aBen follten." 

„S)aß bie mittlere, 33ett)egung be« Kometen im ?lllge= 
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26 üpamomiL 

meinen Bei ieber ^kn]^e())af[age eine ScccIetotiDn erfoi^rt, ift 
au» Snde'^ SlrBetten feit 1818 (eknnt . . . SDod ©tnbittm 
bcr feineren Seiten ber grage unb bie ^rftfnng bei gönn 
ber ^^^)ot^fe" Bcl^alt fic^ton?lftenfftrbte 3eit tor, too 
er „\>nxdi ^VLX&^^xnnQ ber Störungen Bid 1848 einen 
Stnfc^lu§ an (Sndt gewonnen l^ben" toirb. „2)a t§ feinem 
3tDeifeI unterliegen !ann, ba^ ber fiomet bie ougergdool^n^ 
lic^e ©tomng in unmittelbarer 3tSfyt bcö ^kril^ete erfeibet/' 
fo ]^at t)on 9fien ,^ber größeren ©nfad^l^eit n)egen tiyrlou^g 
angenommen, bag bie Slcceleration ^IB^Ii^ in bem 9ugen= 
Blitfc, too ber Somet ba^ ^il^el öBerfd^reitct, eintritt. S)iefe 
gorm ber $^^>ot]^efe entfernt ftd^ nid^t »efentlic^ »on ber 
ännal^me, ba| bie SSetoegung beö Äometen in einem tt>ibcr= 
ftcl^enbcn ÜRittcl t>or fidf gcl^t, bcffcn SDid^tigfeit umgcfe^rt, 
»ie ba^ Ouabrat ber (gntfemung üon ber ©onne üoriirt 
2)er (Snflu^ eine§ nac^ bicfcm @cfe|e »irfenben SBiberpanbeö 
concentrirt fid^ namlid^ gu neun ^c^nt^tiltn auf ben 3^^^ 
räum »on 25 Jagen cor unb nat^ bem ^ril^eL 

' ,,S3Saö bie erHörung ber Sccclcration fcIBp Betrifft, fo 
fönncn @^>eculationen barüBcr mit Slu^fii^t auf (grfolg crp 
bann unternommen »erben, n>cnn bie Beffcr BeoBati^tetcn 6r= 
f (Meinungen, namentlich bicjenigen, in bcnen ber fiomet in 
Beiben S'^W^ H"^^ Sal^n BeoBoi^tet ifl, einer cingel^enben 
©^>ccialbiöcuffbn unterworfen toorbcn flnb." SSon äfien 
glauBt, „ba^ bie fritif(^e Unterfud^ung cinjelner (Srfci^cinungen 
be§ Sndfc'fd^en ffomcten bem 9tcd^ner n>eit Bcffere äuöficj^t 
Bietet, neue Xi^atfaci^en gu cntbedfen, aW j. 93. bie SearBcitung 
cine^ fi6j in nal^cgu ^>araBolifd^cr Sal^n Bemcgenben Äometen. 
(SoKtc eine folc^e Unterfud^ung baö 9tefultat ergeBen, baß jui^ 
bie 93eoBad^tungen tor unb nac^ bem ^Jeril^el burd^ eine ein= 
jige Sni^fe mit alleiniger ^injujiel^ung ber ^tfpoÜ)t\c einer 
äcceleration ber mittleren Sett}egung ntt^t t>ereinigen laffen, 
fo müßte bamit ba^ ttjiberfiel^enbc SWittel aK erHärung«= 
i)rinji^> ber 93efd^leunigung fallen." ®n fold^eö JRefuItat 
l^ält oon äflen für fel^r ttjal^rfd^einfid^. SBenigflen« l^at 
fui^ il^m Bei !Durd^fid^t ber (SndEe'fd^cn iCarflettung ber 5Rormal= 
örter oon 1818 — 48 unb ber feinigen für bie ScoBad^tungen 
oon 1855 — 65 „unnjilHürlid^ bie UeBerjeugung aufgd)rängt, 
baß bie (Elemente be§ Someten in unmittcIBarer Ställe be§ 
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^cril^cte SSeränbcrungen crleibcn, bic burd^ einen SBiberftanb 
ntd^t ctHärt werben fönnen." @5 erinnert au(^ baran, ,^a^ 
93cffel ber Änflii^t tüar, bie angcrgetoöl^nKd^e (Störung, »eW^e 
ber ©nde^fci^e Äomct crfäl^rt, ftel^e in innigem ßonnej mit 
^ugfh:ömungö)>]^änomcnen." Der ®runb be^ toKftänbigen äu^= 
Meibcn« ber äccelcration im 3a]^re 1868 lann, »ic öon Slflcn 
Bel^OK^Jtet, „tt>o^ unmöglid^ anber«n)o gefuti^t tocrbcn, atö in 
l^l^^pfc^en SSorgängcn im Innern be« Äometen." SBeiterc 
3bcen üBcr biefen ©egenftanb l^at er in einer Bcfonbercn 
aObl^anblung*) enttoicielt. 

Die Slcmentc, auf bcncn bie (g^)l^emeribe »on 1875 Be= 
rul^t, flnb: 

1874, OctoBcr 27, 0. 

M = 309<> 36' 17'' 20 

a = 334 40 48 37 \ 

w = 183 40 42 70 > ^equ. 188.0. 

2 = 13 7 21 69) 

e = 0,8494233 

fx == 1079"22090 

S)iefel6en untcrfd^eiben fl(^ t)on bencn tjon 1871 nur 
um bcn SSctrag ber i)lanetarifd^en ©törungcn, n>eld^e ber 
Äomet in bcm ^dttaumt üom 15. 3utt 1871 Bi^ 27. Oc= 
toBer 1874 erlitten l^at 2lu^ ben äWoöfauer S3coBa(i^tungen 
1875 crgieBt ft(^ nun, bag bic mittlere Anomalie iftT einer 
SScrBefferun^ AM ^^ -j^ 1' 20"0 Bcbarf, njorau^ ttjeitcr 
folgt, baß bie mittlere 39ett)egung be^ Äometen Bei ber ^eri]^el= 
^Hiffage 1871 eine äcceleration ton Beiläufig A^u =- -|- 
0"0667 crfal^rcn l^at, tt)a§ ungefäl^r 2/3 bc« au« bcn frül^eren 
©rfd^cinungen aBgeleitctcn SBcrtl^c« ift. „® fc^int bal^cr, 
bog bie ^)]^^fifd^c Sleoolution im Innern ber tomctcnmateric, 
Weld^c 1868 eingetreten ifl, fid^ nid^t nur auf biefc eine Sr= 
fd^cinung Bcfd^ränftc, fonbcm buß il^rc 9?ad^toir!ungen au(^ 
tiod^ im 3a]^re 1871 mit geringer Sntenfltät fortbaucrte." 

Somct II 1875, am l. geBruar üon Sorrcll^ in 
SRarfcille aufgefunben,**) gel^ört toit ber ©ndfe^fc^e ju ben 

*) „Ueber bie (grfd^einung be§ (gndte'fd^en Äometcn im 3aljre 
1875 neBfl ©emerhrngen über bie (g^ftaQ eine« toiberfleBcnben SDWttcl« 
im ©eltraum." Bulletin de TAcad. de St. P^tersbourg, Tome 
XX, p. 340. 

**) Comptes renduB LXXX, p. 315. 
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teIefEo)nf(J^cii Stttattm mit foxyx Umloitf^iea; c§ tß n&nlui^ 
btr ftomet m t819, Don $oii9 in aKarfeiUe am 12. 3nm 
genaimtett dal^re^ entbecft, ber feit 1858 SJinnede'^ 
Warnen trogt. 3)te t>on £)^>^>i)Iger inSSBicn anfigeft)ro^ne 
Semmtl^nng, ba§ betfeKe mit bem am 6. ^Bmor 1808 
^on $on9 entbecften, aBer nui^t genfigenb Beobod^teten fto= 
metcn ibentifd^ fei, ifl nic^t gu Bctoeifen.*i 5)ie 3M^ttBerc(J^= 
nung »Ott D^^)otjcT**) jeigt, bafeberfettc in beT3«itt>om 
3. Dctokt 1870 Bio 31. aRorj 1871 »om 3ni>itcr Bcbeu= 
fenbe ©tömngcn erlitten ffat; am 30. SDecemBer 1870 !am 
er biefem Planeten Bio anf 0,872» (grbBal^n^alBmcffer na^e. 
S)ie Öp<)oljer'fd^n ßlemente für 1875 fxnb 

(Spoift 1875 ütoT} 11, mtttt l3erL 3eit 

M = 359» 47' 27" 95 

71 =r 276 42 2 5 

a == 111 33 43 1, 

i « 11 17 3 2 

e « 0,7410126 

iu = 619"60644 

3)er $eri]^Ibur%ang fanb 1875 SWarg 12, 21375 patt. 
liefen dementen jufolge tonnte ber Äomet nur frill^morgcnö 
unter ungünfHgcn SScrl^ältniffen BeoBoc^tet n)erben; no(ä^ n)e= 
niger gftnjlig toirb inbeffen bie nä(^fie ©rfd^einung 1880 fein. 
& pi& au^ in ber !B^at Bei ber »erjal^rigen (grfd^einung 
nur toenige SeoBod^tungen möglid^ getocfen. dlaä^ SSorrell^ 
l^at il^n juerfi SBill^. Xtmptl in glorenj am 9. geBruar 
mit etnem großen ämicVfd^en gemrol^r gefeiten.***) „3)er 
Äomet ttxtr üBerrafd^enb ^roß unb giemli^ l^ett; e« ^>ulflrten 
fieser mel^rere Seme in il^m." 3luf ber ®temtt)arte ärera 
Bei SWailanb n)urbe er »om 13. Bi§ 15. geBruar BcoBoc^tet, 
bann trat fd^led^teö SBetter ein. am 13. unb 14. ttxcc er 
bur(^ ben 5ReBeI am ^origotite nur fd^ttjer ju BeoBad^ten; am 
15. tt>ar bie 33eoBa(^tung leidster, l^au^)tfäd^li^ weil ber Somet 
gegen feine SWitte l^in mel^r conbenflrt erfc^ten. 

?5ogfonÖ Äomet I 1872. 5Rad^ bem glanjenben 
®temf(i^nu<>^>enfatt am 27. StotemBer 1872 fam, tt)ie Befannt, 



*) Nature XI, p. 473. 
**) «jlron. ^aöfx. «b. 84, SRr. 2016. 
**♦) a)icf. «b. 85, i«r. 2029. 



Digitized by VjOOQIC 



Kometen. 29 

ffitnfcrfucö auf bcn ©cbanlcn, baß bcr SicWfd^c Sotnet, 
bcffcn Sal^n mit bcricnigcn beg 5RoDcmBetfd^tüatnic^ tbcnttfd^ 
ift, in bct Ställe jet unb üicttctd^t auf bcr fübltd^cu §eTnif^)]^ärc 
Bcobad^tct n)crbcn Kuntc. S)tcfe ännal^mc faub b(ri)ur4 eine 
jd^ciuBate SScflättgung, baß auf eine telegva^jl^ifd^e äufforbc^s 
rung »on ©eiteu fflinlerfue«' l^in "ipogfon in 2»abta^ nad^ 
bcm tonieten fud^te unb in ber Sl^at am 2. ©ecemBer 1872 
an bet »ermutl^eten ©teile einen Someten fanb, ben er leiber 
nur noc^ am 3. Beobad^ten lonnte, ben man aBer feitbem 
aHgemein für ben Sieltffd^en l^ielt. 3nbeffen gelangte fd^on 
Dr. Dv<>oIjer*) ju bem SRefuItate, bap jtoar „bcr ^ogfon'= 
fd^e f omet mit l^ol^er S35al^rfd^einlid^!cit im innigftcn 3^= 
famnienl^ange mit bem ®ternfd^nu^)i[)cnfd^toarme t>om 27. 9?ot). 
fielet unb bag e^ immerl^in* möglid^ ifl, baß ba^ BeoBad^tete 
OBject ein Äo)>f be^ Siela iji", baß eg il^m aBcr nid^t Be= 
red^tigt erfd^eint, ,,bie ^bentität mit bem SieWfd^en Kometen 
aU üBerau« tüal^rfd^einlid^ l^injujietten." 

3u einem nod^ njeiter »on ber urf)>rünglid^en Slnnal^me 
ftd^ entfernenben 91efultate ift SSrul^n«**) gelangt. 5Kit 
Senu^ung t)on 9Kid^ej' S^l^emeribe be§ Siela^fd^en Äometen 
Bercd^ncte berfelBe junäd^ji bie Dcrter be« tometen für ©nbc 
StoüemBer unb Slnfang S)ecemBer unb üBerjeugte fic^, baß 
ttjcbcr unter älnnal^me ber ^eril^cljeit T =« ®ec. 26.75, no(^ 
für r = 3)ec. 27.75, nod^ für T = S)ec. 28.75 bie t)on 
*ißogfon BcoBac^teten Derter pc^ barftellen laffen. 

gemer »ürbe nad^ einer »on Srul^n« Berechneten ®pf)t= 
meribe be^ SSiela^fd^en Kometen, „tüenn ber @temfc^nu^)lf)en= 
fd^marm nal^e mit bem Kometen jufammengeflanbcn l^ätte, 
ber le^tere öom 23. SRoöemBer Big l. S)ecemBer nod^ Beffer 
ftd^tBar gettjefen fein, aK ju ber ^tit, ba ^ogfon feinen Äo= 
meten fal^, an bem er fogar einen 8 SWinuten langen ©d^tt)eif 
BeoBad^tete. SBenn nun aud^ in biefer ^txt auf ber nörb= 
Ii(^en §alB!ugeI njieberl^olt trübet SBctter gel^errfc^t l^at, fo 
ift bod^ ein S'omet mit einem langen ©d^h)eife ben äjirono= 
men feiten über 1 Sage entgangen. ®iefer Umftanb f^)rid^t 
eBenfadg gegen bie 3^bentitat. 



*) Wrott. ««ad^r. «b. 81, @. 288. 
*') S)tef, «b. 86, Sfh. 2054, 
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9?ad^ aKid^cg' 9tcd^nung l^ättc ferner* bcr Umlauf be§ 
»ieWfc^cn Äometcn üon 1866 l\§ 1872 eine 2)auer üon 
2528 SEagen ge^Bt, toSl^rcnb bcr le^tc Umlauf »on 1859 ' 
Bt^ 1866 nur eine fold^c üon 2440 lagen l^attc. !Da nun 
bcr Äomet feitbem nic^t in bie SWal^c beö 3uj)tter gcfommen 
ifi, fo lägt pd^ für eine fo bcbeutcnbc Störung bcr Umtaufö= 
jcit t)on 88 Jagen feine (grflärung finbcn. Slud^ giebt SKic^cj 
bie Steigung bcr Sal^n = 12« 22' an, toäl^rcnb fie na<i^ 
D^)))oljer unter SSorauöfe^ung bcr Sbcntität nur 10» 28' 
Beträgt. SSrul^nö l^at nun t)crfu<i^t, biefe äenberung ber 
Steigung burd^ bie Störung feiten^ ber ®rbc, bcr ber Äomet 
tom 27. 9tot)emBer Bi^ 1. ©ccemBcr fcl^r nal^e fam, gu er= 
Hären; aKcin biefe Störung gaB eine SScrmcl^rung ber Steigung 
um 1'6, tüäl^rcnb e^ ful^ barum l^anbclt, eine Serminbcrung 
um nal^eju 2» gu crHären. 

äluö bicfcn ©rünbcn ^It eg »rul^n« ,,für fcl^r 

n)al;rf(^cinlid^, bag bcr Äomet »on '^ogfon toebcr mit 

,bcm SJieltffd^en Äomcten, noi^ mit bem ®tcmf^nu))^nf(l^n)arm 

in SSerBinbung geflanbcn, unb ba§ mir c^ mit einem 

neuen Somctcn ju tl^un l^aBcn. 

SSrul^n^ l^at aud^ für bcnfelBen unter jtoei ^ijjjotl^cfcn 
ffilcmcntc Beregnet unb eine ®j)l^emcribc gegcBcn; bie Se= 
*n>egung ifi Beibcmal retrograb, ttjäl^rcnb pd^ SSicla'^ tomet 
birect Belegt. 

UcBcr bie ^3]^ljfif(^e Sefd^affcnl^cit bcr Äo = 
metcn finb t>on ^xo^ ^. ^bllxttx in 8ei^>jig jtoei größere 
äBl^anblungcn veröffentlicht »orben*) ÜDcrfcIBc l^at frftl^cr 
in bcn ©d^riftcn ber 8cii[)jiger Ocfellft^aft bcr 33äiffenfd^aftcn 
unb bann in einem Befonbcren SBcrfc**) eine fcIBfiftänbigc 
Il^corie ber Äometen torgetragen, üBcr tt)cl(^e im Vni. 3a]^r= 
gange biefc^ Sal^rB. (®. 1 7 u. f.) Berichtet n>orben ifl. SRöd^fi 
ber Untcrfud^ung bcr ©taBilitätöücrl^ältniffc l^anbcltc c^ ftd^ 
Bei bicfer Sl^coric njcfcntlid^ aud^ um bie grflärung be« cigc= 
nen gid^tc«, tücld^eö an üiclen Äomctcn njal^rgcnommcn tt)or= 
ben x% unb bcr ©rfd^cinungen, ttjcld^c bie ©d^ttjcifc barBicten. 



*) «tlron. ^aäfx. S5b. 86, 5Wr. 2057—60 unb 95b. 87, 9h:. 
2082—86. 

**) Sööner, UeBcr bie Statur berÄometen. 2, «uf(. Sei^jig 1872» 
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gö l^abcn tn'^ »cfonbcrc DIBct^ unb »cffcl für bic foIt= 
fugalen Sctücgungcn bcr ©d^Xüctfelcmcntc großer Äomctcn 
©cfd^ttJtnbtgfciten crl^altcn, totl^t, »enn man fic burd^ eine 
JRclpulfitofraft bcr ©onne etflärcn xoiU, ein großem UeBer= 
geiütd^t bcrfelBen üBer bie attgemeine Oraüitation üetlangen. 
an bcr ©rboBerfläd^c ftnb un^ nun !cine anberen in bic 
gerne toirfenben Gräfte Bcfannt, tt)elc^e bic ©raöitation Bc= 
tröd^tlid^ ju üBcrfd^rcitcn vermögen, alö bie magnetifd^cn 
unb Patif(i^ = clcftrifd^en. S)a festere fld^ nur an bcr 
JDBcrfläd^c anfamntcln unb bal^cr Bei fugcin ^>roi)ortional 
jtnb bcr jmeiten '$otcnj bcö ^alBmcffcr^, tDäl^rcnb bic gram= 
tircnbe gernen^irfung bcr 5!Kaffe ^ro^iorti^nal, alfo Bei I;omo= 
gcnen ^gcln bcr brittcn ^^otcnj bcö ^alBmeffcr^ ^)ro))ortional 
ifl, fo mug bie elc!trifd^e 9tc:|)uIfion jh)cicr ftetig öcrHcincrten 
Äugeln, Bei conflanter IDid^tc bcr glcftricität an il^rer SDBcr= 
f[ad^e, umgcfcl^rt i[)ro]|>ortionaI bcr SSeränberung bcr 3)urd^= 
uicffcr n^ad^fen. ,,®tc]^t alfo ein S'ötper gfcid^jcitig unter beut 
©nfluffe bcr ©ramtation unb freien @Ie!tricität cinc^ anberen, 
fo ipräüalirt Bei juncl^ntcnbcr äWaffe bic ®rat)itation, Bei aB= 
nel^menbcr SRaffe bie ßfcftricität atö Bett)egcnbe fihraft." ^bU= 
ntx€ 5C^corie fd^reiBt nun bcn Äomctcn=Äemcn tro^)fBarflüffige 
aWaffen ju, »äl^rcnb bie ©d^toeife !5)äntt>fc bcrfclBcn finb; bcr 
©onnc toirb eine eleftrifd^e gcrncnjirhing Beigelegt. & ficl^en 
bal^er nad^ oBigem Oefc^c „bie Äcrne, ate tro<)fBarflüfftgc 
SKaffcn, unter bem ©influß bcr ®rat)itation, bie cntioidEcItcn 
©atn^jfc .ate Aggregate fcl^r ficiner SKaffcntl^cild^cn, unter 
beut (Sinflug bcr freien gteltricität bcr ©onnc." 

©Btool^t bie äfnfid^t »on einer clcltrifc^cn gemcn)irfung 
ber ©onnc mcl^rfad^ aud^ »on älnbcren, fo t)on 93ccqucrel, 
ottfgcflcllt toorben ift, fo l^at ßöffner« SE^coric bod^ auc^ oiel= 
fad^e aSJibcrfiprüd^e crfal^rcn. 5)iefe ju toiberlegcn unb baBci 
juglcic^ eine fritifd^e grörtcrung bericnigen Slnfdbauungwt ju 
geoen, nad^ tocld^en bic an beii Äomctenfd^tücifcn BcoBad^tetc 
9ic^)ulfitfraft ber ©onnc eine nid^t elcltrifd^c ^aft fein foß, 
toor bic SlufgaBc bcr erjien bcr citirten neuen ^Jiüncx^\(tftn 
aBl^anblungcn. 3nbcni mx rüdEpd&tlid^ berfcIBcn auf ba^ Dri= 
ginal t>em)eifen, menbcn n^ir un§ ju einem htrjen UcBcrBlidte 
üBer bie jtocite SlB^nblung. 

3öttucr ^at frül^cr ücrfu(^t, ju geigen, „baß e« üoff« 
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lomntcn genügt, bcr @onncnobcrpä(i^c fcttfl quantitatit) nur 
bicjcnigcn cleftrifc^cn gtgcnfd^aftcn Beizulegen, Jüe^e man 
burd^ birccte 33eoba(i^tungen an bet ©rboberpäd^e nad^jutDetfen 
im ©tanbc iji." g^ ifi nun äufgak ber jiDeitcn aft]^anb= 
lung, ben Setoei^ biefer S5e]^au^)tung baburc^ ju t)ert)oöfiän= 
bigcn, ba§ nadb furgcr (£ntn)idelung ber S^cotie aBfoluter 
SRapejiimmungen numetifd^e @xtnpycxtf}t ermittelt warben, 
inncrmb »eld^er bie »al^ren SBerti^e ber eleftrifd^cn Dichte 
an bcr Dberflad^e ber ©onne unb ber ©d^ttJCtfclemente ber 
ffometcn liegen muffen, um allen tüefentlidfeen bcr ton Dlber^, 
'ißa))c u. a. gcfammclten SSeoBad^tungen üBer bie 93ett)egung 
ber ©c^ttjeifclcmcnte gu genügen. 

9tad^ ber äöffner^fd^cn SÖ^eorie laffen fid^ bie ungel^euren 
®ef(^tt)inbig!eiten, mit n)eld^en bie tometenfd^njcife üon ben 
fernen glcid^fam l^eroorfd^icßen unb ftdb in n)enigen logen 
üBer ©tredfen üon SKillionen t>on 9Keilcn auöBreiten, nid^t 
anberö ertlären, atö burd^ eine tüirflid^e met^anift^e SBirfung 
bcr clc!trijd6en S)am^)ft]^cild^en, bie fid^ unter bem 
©influffe ber eleftrifd^en äBfioguttg ber ©onne mit Befd^leu= 
nigtcr ©efd^tpinbiglcit öon Ic^terer entfernen. Um nun bie 
aaSal^rl^eit bcr ^^^jotl^cfc ju l[)rüfcn, toürbe c§ nötl^ig, bie 
numertfd^en SBertl^c ju ermitteln 

1. bcr 3ntcnfität bergraüitircnben gemctDirfung ber 
©onne auf ba^ Bcnjcgtc ®am^)ft]^cild^en unb 

2. ber Sntenjität bcr clcltrifd^en gemenjirfung auf 
baffclBc 3)anH)ft]^cild^en. 

SIK aBfolutc aKaffeneinl^cit ber ^)onberaBeln 
SKatcric tt)irb bicjenige SKaffc angenommen, njcld^c,. njcnn 
ftc auf eine il^r glcid^e 9Kaffe eine ©ecunbe lang au« ber 
(Sntfemung eine« SKittimetcr« toirft, eine rclatioe @efd^n)itt= 
biglcit oon einem äWiHimetcr erjeugt. S)ie SJergleid^ung mit 
ber Slngicl^ung bcr (grbe jeigt, baf bicje Sinl^cit glci(| bcr 
3Raffe tjon 15188200 ÜRittigramm. ßur ÜReffung ber 
clcltroflatifd^en Gräfte Benu^t man nid^t biefe aBfolute 2Waffcn= 
einl^eit, fonbern nac^ bem äRufter ber t)on ©aug für mag= 
nettfc^c ^äfte eingefül^rten ©inl^eit ba« aWilligramm unb 
nennt bemnad^ eleltroftatifd^e (Sinl^cit bicjenige (£lel= 
tricität^menge, tocld^c, njcnn fie eine ©ecunbe lang auf eine 
il^r gleid^e Slc!tricität«menge oon bcrfclBcn 2lrt, bie fefi mit 
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ber aWaffc eincg aKtttigramm^ ücrBunbcn ifi, au^ bcr @nt= 
fernung eine^ SÖJininictcr^ toixtt, jcTicr ^JonbcraBcIn 9Kaffe 
cinc^ 9Kißtgrammc^ eine ®cf(i^n)itibiglett üoti einem 9Kilii= 
nietet ertl^eilt. 

Um eine bejiimmte SSotfiellnng t)on bem elcftrifd^en 3n= 
jianbe einet %läd)t ju etl^alten, beten ele!ttifd^e ©id^tigfeit 
= 1 ift, b. ]^. n^eld&e anf jebem Onabtatmillimctet eine 
clefttoflatifd^e ©inl^eit entölt, ftetlte ßöHnet SJetfnd^e mit 
©iegelladhigefa an unb fanb aW äWittel an^ 5 SSetfud^en, 
bag jtd^ auf jebem Duabtatmittimetet einet auf ttodencm 
S^ud^e häftig getieBenen ©iegelladtfläd^e 64,15 elefttoftatifd^e 
©nl^eiten Befinben. S§ ift alfo bie DBetfläd^e eineg ftöt^>et§ 
t)on bet elefttifd^en ÜDid^tigfeit = 1 ungefäl^t 64 mal ^äfwMfzx 
elelttifd^ aU eine gctiekne ©iegcHadfpäd^e. 
Sejcid^net nun 

r bcn 9iabiu^ einet Beliebigen Keinen Sugel, 
a x^x f^)ecipfd^e^ ©etüid^t, 
d bie eiefttijd^e S)id^tig!eit an il^tet Dbetftäd^e, 
Abie elelttifd^c S)id^tig!eit an bet OBetfläd^c einet 
fel^t gtoßen Äugel, Beif3picKn)eife bet ©onne, 
g bie 33efd^Ieunigung, mld^e bie SKaffe eine^ 9Kitti= 
gtamme^ an bet DBetfläd^e bet gtogen Sugel 
butd^ bie ©tatjitation unb 
y bie 93efd^Ieunigung, njeld^e biefelBe 9Kaffe bafelBfl 
butd^ bie SIeltticität etleibet unb ifl 
enblit^ 

fo Befielet nad^ ^^Untx^ gnttüidtelung bie ©leid^ung 
obet/ba auf bet ©onnenoBetftäd^c g = 274300"^ iji, 

(f A = 7276 , ffr , (1— /u) (I) 

unb umgelel^tt 

<rr = 0,00013744 . j-^ (11) 

3?umetifd^e Seftimmungcn übet bie Otöge 1— /u ftnb 
juetft t)on Seff el füt ben |)attci?'fd^en, bann t)on ^a^)e füt 

Sal^rt. bet erflnbgn. xn. 3 
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34 X^nmonpt. 

bot Xmaff\^ fiometm attSgefi^Tt lootbeiL Ser Ie(^terc 
Seol^ter bilde mt^ )>ret Seoboil^tirageit, bte er an bem 
t>oii SShmede, ÜtfUng unb amoetd ko^cuj^teten XeBenfci^meife 
bc« SoBOtifi^fcn Äometcii anßcOte, ben SBcr^ 1 —^ = 6.317 
oB, ber uxt^(^tiiC(^ ber gr5§te BiSjje^t fftr bte %e^iilfb= 
hoft ber (Somte auf ftometenfc^njeife ermittelte tjt £ic Sin- 
fe^ttng btefe^ äßertl^ in Formel (I) giebt 

«TA =r 45960 . irr. (la) 

<gd l^onbelt fu^ je^t nnr nix^ um eine Snnol^e ftkr 
bte @rB§e nnb SKoffe ber Ingelformigen SIemcnte ber £o= 
ntetenf(^n>etfe. 

9htn fe^t BoBncr bic Dberflac^ ber Äometenfeme, au§ 
benen ft^ tl^re 3)nnfi]^Men nnb ©d^metfe cnttotcfeln, oü ein 
®emif4 »on äSc^er nnb Pfiffigen Äo^IcmoajferPoffcn üoranö. 
S§ iß bentnod^ Xüütex anjund^men, ba§ bte ©eniente ber 
!ometarif(^n 2)ftnfie bei tl^rer Sntmicfelnng onS ber tro))f= 
boren gififfigfeit ber Äcmc ^)]^l^filarifc^ »on S^nTt^cr 35e= 
f(^affen]^it ftnb^ n)te bie unter onologen irbifc^en ^er^ältntffcn 
gebiD)eten 3/anq>ft^il(l^n. 3)agegen ift e^ nod^ fragGd^, oB 
bei weiterer (Sntfemung com Äcmc bic glcmcnte biefctte 
))]^^fKaIif<^e 33efd^affen]^eit Beibel^lten nnb, int goEc ba| bie^ 
nti^t gefd&ic^t, in tüdäftx 33Jeife fie m üerdnbcm. ® tüSrc 
j. S. mögli^, bag ber Slggregatjupanb fi^ burc^ grParmng 
anbert, ober ba| bie Scrbnnfhing toeiter gel^t, Bio jur 3[uf= 
lofung in ÜRoWftle. 3^^^^^^ f^^^ ^^^^^ ©rcngtoertl^c für r 
nnb <T, cincrfcit§ für bic S)anipft]^ci^cn, anbererfeitö fftr bic 
SKolcMle gu erlangen, um fie in gormcl (la) cinfc^n nnb 
bamit baö $robuct öA Bercd^ncn ^ Knncn. ^n bicfcm 
Qaycdt gicBt er einen UeBcrBIuf üBcr bicjcnigcn Untcrfud^ungcn, 
n)cld^ p^ auf @rö§e nnb Scfd^affcnl^cit cinerfcit^ ber 3)atn^)fc 
nnb 2)am^)fBla§d^cn, anbcrcrfcit^ auf ©roßc nnb üRaffc ber 
SRolcfillc Bcjicl^cn. 

S)a§ bie (glcmcnte bc« SEBaffcrbunfie^ ou« Keinen S5la«= 
d^cn Bcftcben, nal^m fd^on ^allc^ an, unb SeiBnij ifl 
ttjal^rfd^cintid^ ber ßrpe, ber bie 3)i(fc ber 2Bajfcrl^äut(i^cn 
ju Bcftimmcn i>crfud^te. ßingel^cnbere (£|<>erimentaluntcr= 
fttd^ungen ftctttcn um bie SKittc bc^ vorigen ^al^r^utibcrt« 
auf SJcranlaffung einer *$reilaufgaBc ber ^labcmic ju 35or= 
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Äontetcn. 3S 

bcau^* ^amBctger unb Äraftenftcin an. ®^)^tct finb^ 
bic daffifd^en arbeiten i>on g^ciunl^ofcr übet bie farbigen 
^öfc nnt ©onne nnb SRonb unb il^re @r!lärung au^ ben 
©efeften ber Seugung be^ Sid^teö toon Äämfe benufet tüorbcn, 
nm bic 3)ur(^meffer ber SRebctblä^^en ju ermitteln. ®erfelbc 
l^t ben mertroürbigcn ©a.| gefwnben, bctg ber mittlere S)urd^= 
meffer ber ^nnfüHM^tn im SBinter am größten ift unb ftrf; 
jiemfid^ regelmäßig öerminbert ix§ ya ber 3cit, tt)o bie rcta= 
tiöc geud^tigfeit ber J?uft am fleinften ift; tDäl^rcnb biefer 
SDurti^meffer im aSinter 0,0009526 ^:|3arifer 3i?a beträgt, ifl 
er im ©ommer nur 0,0006107 ^oU unb im 3Rittel beö 
3al^re« 0,0007969 äoü =- 0,02157 SRiaim. SReuerbing^ l^at 
Slaujiu^ bic allgemeine SSerbreitung öon ©antpfblä^d^cn 
in unjcrer 3ltm0f))]^äre jur SrHärung öcrfci^icbetter optif(^er 
Srfcj^einungen berfelben, namentlich ber blauen garbe beg 
§immete benufct. S)abei mad^t berfelbe bie 33emer!ung, baß 
biejcnigen Slä^t^cn, meldte bei Harem SBctter in ber 8uft 
jd^n)eben, nur fel^r bUnn fein fönnen, „unb n^enn tüir bal^er 
annel^men, ba§ il^rc 2)i(fc l^öd^ften^ ein Viertel ber SSctten= 
länge beg SSiolctt beträgt, fo folgt l^icrau^ notl^tpcnbig bie 
blaue garbe be^ reflectirten ^immefölid^teg , tt)eld^e^ um fo 
bunfler fein muß, je flarer bie Suft ifl, b. 1^. je feiner bie 
»lä^d^en fmb." 

@ntf})red^enb bem öon Säm| gefunbcncn SKittclmertl^c 
fegt nun ^öümx ben 9tabiu6 r ber S)unjiblä^d^en in ben 
tometenfd^tücifen = 0,01078 SRillim., unb für bie S)idEe ber 
SBaffcrfd^i^t nimmt er V4 ber äBcttenlänge t)on Di, alfo el^er 
cttoa^ mel^r, ate ßlaufiu^ angiebt. Darauf folgt bann für bie 
mittlere 3)id^tig!eit bc^ 93lä6(^en6 a = 0,04030. 5Rad^ 
©nfefeung biefer SBertl^c üon r unb a in bie gormel (la) 
ergiebt ftd^ 

(f A = 19,967, 

unb tDcnn man für ein ©d^tücif dement d = 1 fe^t, fo 
njürbe A = 19,967 fein, b. 1^. bic mittlere eleftrif d^e 
©id^tigleit an ber ©onnenoberfläd^e tüürbe nod^ 
nid^t ben britten Sl^cil üon ber clcftrifd^en S)id6te 
einer geriebenen ©iegelladfftangc (= 64,15) be= 
tragen. 

3* 
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36 afhronomic 

3tnn pnb jcbcnfaßg bic gfemcnte bc^ 9icbcnf(^n)cifc§ 
bcö S)onati'fd^cn Äotncten nodf n>cit Heiner, ate bie in 33e= 
ttad^t gcjogencn 5ReBeftla§cben, bcnn in ben faft leeren 9täu= 
mcn, in benen fid^ bie Äonieten betoegcn, n>irb jebenfaKö bie 
SSerfleinerung burd^ SScrban^)fun8 no(§ n>etter fortgcfe^t^ afö 
feftfl in ben l^ik^jlen 9tegionen unferer 2[tmof}>1^5re. (gine 
®renje l^at aber biefe 9Ser!leincmng, pe !ann nid^t tüeiter 
gelten, afö bi^ gur ®rö§e eine^ aWoIetüle^. Ucber bicje 
®ro§e epftircn nnn ©d^äftnugcn, bie fld^ auf tl^eoretifd^e 
Unterfud^ungen Derfd^iebener üRolccuIam)ir!ungen grönben. 
©d^on im Qal^rc 1865 l^at 3. ?ofd^nttbt eine berartige 
©d^äfeung Deröffcntlid^t (Dergl. 3al^rg. II biefe^ Sal^rfc. ©. 45) 
unb fj>ater l^ataBilliam H^omfon berartige Folgerungen 
in einem ^>o}>ularen SSortrage jufammengefieHt, beffen tot^tnU 
lid^er 3nl^alt fid^ in folgenben ©aften barfieBen lagt*): „93ei 
cuBifd^er Stnorbnung ber SIRoIeMe ifl Bei flüffigen unb feflen 
Äör^>em ber äbflanb berfelben jn^ifd^en einem 9KitteIj)unfte 

unb bem näd^jien SWittelpunfte jn)ifdben ttt^t^ unb ., .-, 

14.10 4o.lü ' 

ßentimeter unb bie 2lnjal^I im SuBÜcentimetcr jtüifd^cn 3.1024 
unb 10^6. S)er SDurd^meffer eine« ®a«moIe!üIe« ifi nid^t 

Keiner aU 7-77^ Zentimeter unb bei getDöl^nlid^er S)i(^te 

finb in einem SuBÜcentimeter 6.1 021 3»olc!üfe. S)ie« n)irb 
gefolgert 1. au« ber b^namifd^en D^>ti!, 2. au« SSerfud^cn 
be« SSerfaffer« über Sontacteleftricität unb ber Slnjiel^ung 
jn>eier "platten beffelBen SKctatte«; 3. au« einigen Sa^>iIIar= 
crfd^einungen, 4. au« ber mcd^anifd^en SBärmetl^eorie." S)ie 
neueften ängaBen über biefen ©cgenftanb rül^ren üon 50iaj= 
n)en ^tx, n>elc^er, gcftü^t auf Untcrfud^ungen Don Slaujtu«, 
gofd^mibt, äWe^er u. ä., auf ber SJerfammlung ber Sritif^ 
äffociation in S3rabforb 1873 folgenbe angaben über bie 
©röge öerfd^iebener ®a«molefüIe mad^te, au« benen ^öUntx 
bie l^ier mittjerjeid^ncten äBertl^c für bie mittlere ®i(^tig!eit 
abgeleitet l^at: 



*) ©etid^te ber ^l^^fifatifd^en Oefettfc^aft in Berlin. Sal^rgang 27, 
®. 59. 
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Äomcten. -i 37 

©tßßc bcr WloiMt 

2)ur(!^metfer SRaffe 2)id^tc <j 

in Y^ üKimgr, in ^ WHUi^x. 2Baffcr==l 

SSßaffcrjioff . ♦ . . 58 . . . 46 . . . 0,045 

©aucrftoff ; ... 76 ... 736 .. . 0,320 

toMenojr^b .... 83 ... 644 .. . 0,223 

Äol^tenfäure .... 93 ... 1012 . . . 0.248 

95ci fcftctt unb flüffigcn Äöt^>crn liegen nad^ Jl^omjon^ 
«ngak 3.1024 Bi« 1026 aRoIcmrc in einem SuBifccntimetcr. 
Siimmt man ba^ SRittel au^ bicfen ©renken für bie Slnjal^l 
ber in einem (JuBÜcentimeter SBaff er bcfinblid^en äWoIefüle, 
fo erl^äft man für ben ©urd^mcjjer eine^ SBaffermoIefiile^ 

^^ aWtöimeter unb für bie 9Kaffc beffetten |-^ SWiaigramm. 

2)ic Sinfeftung biefer SBertl^e in bie gormcl (la) gieBt 
folgenbc Stefultate 

SBafferfioff .... 0,00095 

Satter 0,00158 

Äo^knojrt?b .... 0,06602 

©aucrfloff 0,10832 

Äol^tenfSure • . . . 0,11543, 

tDOju nod^ ber oBige SBertl^ für SBafferBIä^d^en dA = 19,967 
tommt ©cftt man alfo SBaff er aö Stoff be§ 5ReBenf(i^n>eifc^ 
am S)onati'f(^en fometen borauö, fo muß ber SBcrtl^ bon 
dA jn)ifd^en ben beibcn ©renjen 0,00158 unb 19,967 
liegen. 

9?a(^bem auf biefe SBeife ©renjtoertl^e für ba^ ^robuct 
d A getoonnen tborben finb, berfd^reitet Zöllner gu einer ge= 
fonbertcn ©renJBejKmpiung für bie Beiben SBertl^e d unb A 
auf ben Elementen beö Äometen unb auf ber ©onne. 

2)a feiner Slnfid^t na(i^ bie Seme ber Someten btc bor= 
tüiegenb flüffigen Sejianbtl^eile eine« urf^>röngfid^ größeren 
SBcIt!ör^>cr« ftnb, fo nimmt er für beren Doerfläd^c, ent= 
f^>red^cnb ben auf unb in ber (Srbe am meifien berBreiteten 
glüffigfeiten, al« bortütegenbe Seflanbtl^eife SBaffer unb pf= 
figc Äol^lcntoafferftoffe an. S« unterfd^eiben pd^ biefer 3ln= 
fi^t jufolge „bie Äerne ber Kometen im SBefentlid^en nur 
quantitatib, nid^t qualitatib bon ben Stoffen ber 
(Srbe, unb e« fd^eint un« bal^er nid^t ungered^tfertigt , il^rer 
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£)6erfl&^ an^ btcjcnigc Sgenf^Kkft Bci^kgen, »ci^ wir 
in ber fogenamtten atmcfp^orifc!^ Oeltridtat aU eine aU= 
gemeine (figenfcbaft bcr OBerftoi^ nnfcr§ Planeten ^n ic= 
trod^ten Berc^tigt fnö)/' Ueber gi^ nnb Urf«^ bcr 8ttft= 
cicftricitat geben nn^ nnfcrc SeoBai!^tnngen feinen anffd^Injß; 
noc^ gamont laffen fu^ aber oüe erfieinnngcn berfelben 
am Sinfac^ften bnrc^ bie Snna^me er!(ärcn, c9 beft^ie bte 
erbe ein göüiffe^, nn»erauBerri^e§ Onantum freier negatiücr 
eicftricität. S^erfelbe 1^ »icber^olt auf bie ,,9^i>t^tt)enbig!cit 
l^ingcttjicfcn, neben ber ®roüitation bie ßleftricitat aö 
eine allen $innncte!Dq>em julonnnenbe nnb überall im S35clt= 
räume »irfenbe Äraft ansund^mcn, nnb jur Untcrftögung 
biefer ^tjipoä)t\t auger ben ©rfi^einungen ber fiomcten, beö 
aiorbft^tö, bc^ B^biacaUi^t«, au^ bie taglid^c Döcißation 
be§ S3aromcter§ angeführt" Sctra^tct man bcm cntf^>red^cnb 
ben ele!trif(^n ä^^P^^^ ^^ ^^^^ allgemeine ©gcnfti^aft aller 
^immcteKrjjer, fo ift man bcre^tigt, bie eleftnf^ 5)icbtig= 
!eit d an bcr DBcrflac^e bcr Somctcnicmc ate eine ©rofe 
üon berfclben Drbnung mit bcr an bcr (ärbobcrflac^c beob= 
arteten elcftrif^cn ®i(^tig!cit anjufcl^cn. Um nun bie 
3ntcnfttat ber guftcicftricitat in clcftropatif^cm üRafec ju 
erl^altcn, nimmt ^oUntx feine ä^flud^t ju einer ättcffung t>on 
SB. $an!cl, btc fd^on in unfcrcm frül^crcn Serid^tc (3a]^rg. 
VIII bicfc« 3al^rb., ©.23 unb 24) ettüSl^nung gcfunbcn 
l^at. ^oäj Scrbejfcrung cincö frül^cren Orrtl^umö flnbct er, 
ba§ 0,07093 clcltroftatifd^c ginl^citcn in bcr (gntfcmung S}on 
1 5&Jtttim. auf ba^ ®[c!tromctcr bicf clbc SScrtl^cilung^irfung au^= 
üben njürben, lüic bei bcr §an!cPf(^cn Scobad^tung bie 2uft= 
cleftricität. SBirb bicfc gicftricitatömcngc gleiii^magig über 
eine Äugcl üon 1 9Kittim. C^ölbmcffcr i>crtl^ctlt, fo crgicbt fi^ bie 
Did^tig!cit ^ «= 0,005644. 3nbeffcn n?irb aud^ jcbc anbcrc 
^Ö^Ir i- ®. ^tc grbc, bicfclbe ücrt^cilcnbc aBitfung auf ba^ 
(glcftrometcr ausüben, tücnn man il^rcr Dbcrfläd^e bicfelbe 
clc!trtfd^c ©ic^tigfcit ö gtcbt. „@off nun bie t)crtl^cilcnbc 
Sa8ir!u% bcr ?uftclc!tricttät in abfolutem SRaße bcflimmt 
tücrbcn, fo ift cg am cinfad^ften, btefc SBirfung burd^ bicientgc 
clcftrifd^c ©id^tiglcit tu abfolutem äWagc au^jubrüdfcn, n>cld^c 
ber ßrbobcrfläd^c crtl^cilt toerbcn mttßtc, bamit Ic|tcre bie glcid^c 
üBirluug auf ba^ eicitromctcr toic btc Sufteleltrtcitat ausübe." 
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Um ju einer ©tenjBefttmmung bcr mtttfereti elcftrifd^eti 
S)td^tig!cit A ber ©onnenokrfläd^e unaBl^änöig t)on ben 6t= 
f^einungcn ber ffornetcn ju gelangen, untcrfud^t ä^ßner bte 
flöttfd^:^cleftrifd^e 3nbttctton,^ tüel^e bie ©onne auf bie (ätbe 
augüBt. ,,SSerban!te bte fögenannte gufteleftticttSt unfere« 
Planeten einer fo^en inbucirenben S33iiriEung bcr ©onne il^rcn 
Urf^>rung, fo müftc eine täglid^e ^eriobe ber gufteleftricität 
mit cntf^>re(i^enbcm ^txä^mtot^iiltl ftatffinben. 3lu^erbem 
müßten biefe j)eriobtfd&en ©(i^tüanfungen im SBintcr ctn)a$ 
großer aU im ©ommcr fein, tüeil bie Srbe im -ßeril^el (21. 3)e= 
cembcr) einer ungcfäl^r 7 $roccnt ftärferen 3nbuction ate 
im a[}>^el (21. -Suni) auögefc^t fein n)ürbc. Sefifet jebo^ 
bie ßrbe felbcr eine getüiffe 9Ken^e freier @le!tricit8t an 
il^rer Ofccrfläti^e, fo mürbe gt^ar gleid^faü^ bie Sjiftenj einer 
täglici^en ^^eriobe unb ber angcbeutete Unterfd^ieb im ^eril^cl 
nnb "kp^tl eine notl^tDenbige golge ber elcftrifd^en 3nfluenj= 
n)ir!ung ber ©onnc fein, aber t§ njäre Bei l^inreid^enber SRenge 
üon freier ßlcftricilät ber ®rbe nid^t not]^n)enbig, ba§ ein ^di)tn:= 
n>ed^fel ber ele!trifd^en ®^)annung fiattfänbe. Slud^ überfielet 
man für biefen S^ü fel^r leid&t bie Slrt unb Sßeife, in toeid^er 
fid^ biefe 3nfl(uenjn)ir!nng bemerHid^ mad^en müge. SSefi^t 
bie grboberfläc^e freie SIeltricität t)on gleid^em aSorjei(^cn 
mit ber ©onnc, fo tt)erben bie äWinima jur ^txt ber oberen 
(Kulmination um SRittag, bie HKajima gur ^dt ber untern 
(Kulmination um äWittemad^t ftattflnben, toogegcn fid^ bei 
entgegengefe^tem SSorjcid^en bcr SIeftricitätcn auf ber ©oniie 
unb grbc biefe SScrl^ältniffc um!cl&ren." SSetrad^tet man aber, 
bie periobifd^en ©d^toanfungen bcr Suftelcftricität, bie täglid^en 
fotool^l aK bie jäl^rlid^cn, toie fie namentlid^ burd^ bie l^öd^ft forg= 
fältigen unb umfaffenben Seobad^tungen üon i)eUmann gu 
^cujnad^ feftgeftefit finb, fo jeigt fid^, baß biefelben fid^ nid^t 
auf eine birectc cleftrifd^e 3nfl(uenjtt)ir!ung ber Sonne jurüdf= 
fftl^rcn laffen, »orauö folgt, baß bie freie ele!trifd^e ©^Jannung 
A an bcr ©onncnobcrfläd^e fo gering fein muß, „baß bie 
l^icrau^ für bie (grboberfläd^e refuttirenbc 3nfluenjtt)ir!ttngctt 
im SScrl^ältniß gur ämplitube ber ^jcriobifd^cn ©d^manhingctt 
bcr guftclcftricitclt üerfd^minben." S)arau« leitet 38tttter Den 
®a| ab, baß A Heiner ifl aU 4,862 elcftroflatifd^c (gin= 
l^eitcn. ©efct man biefen oberen ©rciigtoertl^ t)on A in bie 
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Beibeu frftl^cr * gcfunbeiicii ©rcnjtocrtl^c fftr JA, nomlid^ 
19,967 ttnb 0^00158 ein, fo erhalt man für d bic SBcrtl^c 
4,108 unb 0,000325. 2)cr crfietc SSJcrtl^ t)on d ijl mcl^r 
ate 15 mal Üeiiicr aU auf bcr Dbcrflac^c einer geriebenen 
©iegellacffiange, ber festere bcinal^c noc^ 6 mal Heiner aU 
bie clcftrif^c S)id^tigleit, todift fui^ au^ ^anleF^ SeoBad^tung 
bcr gufteleftricitot für ben (grbboben ergicbt 

3ößner nimmt nun an, „ba§ bic tro^>fBarfIüffige DBcr= 
Pad^ bcö ©onati'fd^cn Ämncterfcmc^ eine freie (gleftricitot 
t>on bcrjenigcn ©röße Befcffen \fabt, tt^Uft ÜDcIlmann aö 
allgemeine« SKittcl au« feinen Beobachtungen abgeleitet l^at" 
5)iefc« üRittcl ift S = 0,03869, unb ba A nid^t größer 
ate 4,862 fein !ann, fo ergicbt ft^ für bie obere ©renje 
t)on SA (jlatt be« friü^er gefunbenen SSkrtl^c« 10,967) ber 
tmt Heinere SSJertl^ 0,1881. 

SBeiter pnbct e§ 3ottner loal^rfd^einlic^, „ba§ ber mittlere 
SBcrt^ be« i>ermanenten cleftrifti^n 3^^P<^^*>^ ^^^^^ 3KcIt= 
fbtptt^ mit feiner ©röße unb ber Qntenfitat feiner meteoros 
logifc^en SJeranbcrungcn im allgemeinen njad^fen muffe." Sr 
l^ält r^ t>ö^er für bercd^tigt, öorlaupg ben SBcrtl^ 0,03869, 
ben SDcBmann aW aRittctocrtl^ für bic clcftrifd^e ÜDid^tc d 
an ber (Srbe gcfunben l^at, ate untere ©renjc für bie 2)id^te 
A an ber ©onne ju bctrad^ten. 9Kit Scrüdfjtd^tigung bcr 
frül^eren Stcfultatc crl^alt er nun folgenbe ©renjbcflimmungcn 
für bie elcftrifd^e !J)i(!^te A auf bcr ©onnc unb d auf ben 
flbmctcnclcmcntcn : 

obere ©renjc untere @renjc 
<f A — 0,1881 0,00158 

A « 4,8621 0.0387 

(f « 0,0387 0,000325 

SJcrglcid^t man ben SBertl^ A = 4,8621 mit ber clc!= 
trifci^cn ®id^tig!cit einer geriebenen ©icgcHactfiangc =- 64,15, 
fo ergicbt fid^, „ba| bcr ©onne nur eine mcl^r ate 13 mal 
Heinere clcttrifd^e .S)i(i^tig!eit beigelegt ju tocrbcn braucht, um 
aße' bi^jcfet cjraft beoba^tctcn ©cfd^toinbigfcitcn bcr glcmente 
t)on tomctcnfd^njcifcn burd^ eine clcftrif^c 9iq>ulflt)!raft ju 
erHärcn." 

S)a für A — d — 0,0387 pd^ bcr mxt^ d A — 
0,001497 ergicbt, toclt^cr fafl mit bem SKinimaltocrtl^c 
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(JA =* 0,00158 üBcreinftttnntt, bcr unter bcr SSorau^fc^ung 
aBgclcitct tüorbcn ifi, ba^ btc Slcntcntc bcr fd^toad^cn ifltHn^ 
jd^Xücifc ant !Donati*fd^cn Sontctcn äWaffcn t)on bcr JDrbnung 
bcr aBaffcrmolcfülc pnb, fo totirbc btc ännal^ntc einer cleftrt= 
jd^cn ©leiste glcid^ bcr auf bcr Srbe bcoBad^tctcn genügen 
iux SrHörung bcr ®cfd^n)inbigfcttcn an jenem ©d^tücife, fo= 
fem bie cm^al^nte SSorau^fc^ung fiattl^aft tfi. ^Mntx ftil^rt 
nun ©rünbc baför an, ,,ba6 bic ©d^n)eifclcnicntc ber Kometen 
in größerem äBjlanbc üom Äernc l^öd^ft njal^rfd^ctnlid^ äffaffen 
öon bcr ®rö§cnorbnung bcr SDtolcHlIc bcr £öq)cr finb." 
SBcnn bic^ tid^tig ifi, fo toürbc c^ üoHfiänbig genügen, „bcr 
©onnenoberflä^c fettft quantitativ nur bicjenigcn clcftrifd^cn 
©gcnfd^aftcn beijulegen, njcld^c man burd^ birectc SScoBad^tung 
an bcr SrboBcrpäd^c nad^jun)cifcn im ©tanbc iji," 

5Rod^ mag crn^äl^nt njcrbcn, baß ^^iiUntx auö bcr fort= 
gefegten •SJcrHcincrung bcr ©d^n)eif demente bic Silbung neuer 
^efcenfd^tt)cifc ableitet, tocld^c, n^cnn biefer $roceß glcid^jcitig 
an gal^Ircid^en unb ücrfd^icbcncn StcHcn bcö $au:(3tfd^n)cife^ 
eintritt, bemfetten ben SlnBlidf einer colonncnartigen 
©tratification crtl^cilen, tücld^c Srfd^cinung in ber Sl^at 
von ®. -p. SJonb unb aBinnede am S)onati'fd^cn Someten 
koBad^tct njorbcn iji. 

Srieteortten. » 

2Rcteorftcinfan üonöotüa ßount^ 12. gefcruar 
1875*) 31m SlBcnbc genannten Xagc^, gegen 10V2 Ul^r, 
tourbc in 3on?a Sount^ im Staate 3on)a, SJer. ©t, jtoifd^en 
90^ 40' unb 940 45' n)cftl. Sänge S). ©rcentoid^ unb 38« 
58' Bi« 420 30' nörbl. »reite Bei leidet Ben)H!tcm ^immcl 
ein glänjcnbcö SRctcor njal^rgcnommcn, auö bem eine äWaffe 
üon äKetcoriten nicbcrficl, bcren ©cfammtgemid^t , fotoeit fie 
gcfammclt morben, t)on 8an)rcncc©m^^t]^ in Soui^oitte 
in einem am 14. 3uni bcr ^arifer Slfabcmic tjorgclcgtcn 
Serid^tc ju 150 Äilogr. angcgcBcn n)irb. S)icfeIBcn n)urben auf 
einer gläd^c üon 4 — 5 engl. SKcilcn Sänge unb V2 3DteiIc 
Sreite gcfunbcn, unb gn)ar bic größten ©tüdtc im nörblid^en 
jEl^cile, bic Heinjicn füblid^. 



*) Comptes renduB LXXX, p. '1175, 1451. 
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3)ic SWctcorttcn gcl^ören nad^ S)auBrcc'« Slafflpcation 
ju bcr ®ntp!()c ber ®^>oraboftbctcn , ©ectton JDligofibcren 
(ijcrgl. Sal^tg. IV bicfe^ Qaf)xb., ©. 18), njcld^c üorxttglic^ bnrd^ 
bic Bei SSouiBe 13. aWai 1831 unb Bei äumalc in Sllgcriett 
25. »ugufl 1865 gefallenen rq)räfentirt toirb. Die ändere 
Äruftc ifi tief fd^toatj, bünner aU burd^fd^nittlid^;' baruntet 
liegt eine glcid^förmige gtöue ©runbrnaffe mit jal^lreid^cn 
eingef^)rengten ®ifcn= unb S:roiIit|)arti!eltt. ©]pcc. @en>. == 
3,57 — 3,80. SRad^ ©m^tl^'ö «ngaBe entl^Mt bic 2Retcoriten= 
ntaffc 44,09 ^roc. Otimn, 37,55 ^^to^en, 5,82 STroilit unb 
12,54 eifcn mit 10,38 ^roc. ^Ridet unb 0,58 ^oBaltgel^alt. 

«rtl^ur SB. SBrigl^t l^at bie gaftgen »eftanbtl^eile 
biefeg SKeteoriten nä^cr unterfud^t, nantentlid^ aud^ ba^ 
©}>ecttum betfelBen BeoBcic^tct.*) @tn)a 4 SuBi!=Sentim. fein 
gei>ulüette SReteoritenmaffe tDUtben in eine JRöl^re geBrad^t, au^ 
bcr man bie Jüuft öu§i>um!()tc; aWbann n)urbc bic JRöl^te er= 
n?ärmt unb Bei ücrfd^iebencn Sentpetatuten ba^ entn)eid^cntoe 
®a§ untetfud^t. 6« jcigte ftc^ baBei bie 3ufammenfe^ung 
bicfcö @ajc« tücfentlid^ aBl^ängig tjon ber 2emi>eratur; ba^= 
fcIBe entl^ielt nämlid^ 

ftrf 1000 f^ o^soo »»^« Bei mäßiger bei öoHer 

toMenfäure . 95,46 . 92,32 . 42,27 . 35,82 . 5,56 

^0l^tai0Ji?b . 0,00 • 1,82 . 5,11 . 0,49 . 0,00 

SBaffcrjioff ♦ 4,54 . 5,86 . 48,06 . 58,51 ♦ 87,53 

@tidt|loff . . 0,00 . 0,00 . 4,56 . 5,18 . 6,91 

meber ©ruBcngaÖ, no(^ eine anberc Äol^lcntüafferftoffücrBinbung, 
cBenfotvcnig fd^njefclige ©äurc, @d^n)efetoafferftoff ober Siofor 
n)aren tDal^mcl^mBar. 

®ie ä^fammenfc^ung biefer ®afe n>eid^t njcfentüd^ aB 
üon berjenigen bcr ®afe au6 Sifcnmeteroitcn. 3n biefcn 
Bilbet nämlid^ SBafferftoff bic $au}>tmaffe, unb c§ ftieg j. 33. 
in bem (Sifen t)on Jenarto bcr aSBaffcrfloffgel^aft auf 85,68 
$roc. ; bagcgcn mad^t Bei bem äRetcorftein • tjon Ooma bie 
tol^lcnfäurc mcl^r afö ^/lo ber ®afc au^, bic Bio ju einer 
Jcntperatur öon 250 ^ au^gctricBcn ttjcrbcn. 

Da^ ©^jcctrum ber ®afe tüurbe mittel« einer ?5acuum= 
röl^rc gctüöl^nlid^er Slrt unterfud^t. 6« jeigtc bie @^)cctren 



*) SBod^enfd^r. f. ^flronomie tc 1875, @. 364. 
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bc^ SBaffcrftoffö unb Äol^Icnfloff« unb ^ttc eine attgcinctnc 
Hcl^nlid^fctt mit bcn ®^>ccttcn bct @afc auö ßifcnmctcoritcn; 
bo^ untcrfd^teb c§ ftd^ Don tl^tien butd^ grögerc rclatbe §cHtg= 
!cit be« tol^letiftofff^icctrum« ; bei etncra 5)tu(!c üon nur 
ttjcnigcn 5DHünnctet:n trat nätnltd^ baö S3Jaffcrfiofff^)cctrum 
fcl^r jurtid, tüäl^renb bic brct mittleren ^ol^lenftoff=33anbcn 
int ®clb unb ®tiln fcl^r intcnftü voaxtu, S)ic größte 3n= 
tcnfität jcigtc bie im @rftn. 3m Bretten Steile ber Siöl^re 
Bitbeten biefe brei Sanben faft ganj allein ba6 ®ptctxnm, 
bie grüne SBafferftofflinie n^ar laum, bie übrigen n^aren gar 
nid^t erlenuBar. 

©erabe biefe brei Sinien ftnb eS aber, bie man mit 
bcnfelben -S^tenfttät^üermtniffen in tocrfd^iebenen ^ometen= 
frectrcn BeoBad^tet l^at. S)en!t man fid^ nun ben Sern eine« 
tometen au§ einem ©d^njarme fold^r SRetcoriten Beftel^enb, 
fo n>ürbe Bei ber Slnnäl^crung an bie ©onne burd^ bie SBärme 
ba^ ®a6 aufgetrieben unb ben ©d^n^cif Bilben. S)ie Urfad^e 
be« ©clBftlcud^tenö ber S^omcten fud^t SBrigl^t in ber @Ie!= 
tricit&t ,,®i4erlid^ n)irb eine ©törung be« eleltrifd^en ®leid^= 
geiotd^t^ fid^ ergeben au^ ber n>ärmenben SBirfung ber @onnen= 
pral^Ien, unb ein SBed^fel be« eleftrifd^en Potentialen mit 
nad^folgenben ßntlabungen n)irb l^ertjorgeBrad^t n^erbcn burd^ 
bic SJetpegung ber ©a^moIeMe üom Äern unb tjon einanber, 
tüie aud^ burd^ ben SBed^fel im SlBftanbe Don ber ©onne . . ." 
fe U^t ßd^ aber aud^ nod^ eine anbere Urfad^e für ba^ 
?eud^en benfen; e^ ift nämlid^ ,,nid^t ganj untDal^rfd^einüd^, 
baß bie üon ben ©aömaffen aBforBirten ©onnenftral^Ien, oB= 
tüol^t pe jum größten SD^cil in äBärme umgetüanbelt n>erben, 
jum SJ^eil au^ njieber ate Sid^t auögeftrap n^erben unb 
baß Bei ©a^öolumen, n^eld^e mel^rere ßuBÜmeilen auöfüüen, 
bie 3ntenfität genügen fann, um ein beutlid^eö ©j)ectrum 
t)on l^etten Sanben ober Sinien ju geben . . ." SBrigl^t l^&lt 
cÖ üBrigen^ für in l^ol^em ®rabe nxi^rfd^einlid^, baß Bei ]^in= 
I&ngtid^er Stnnäl^erung eine§ größeren tometen an bie ©onne 
eine genügenb jiarfe @m)ärmung eintritt, um aud^ a3äaffer= 
jlofflinien in feinem ©^>ectrum ju er!ennen. 

auf bie gewonnenen 9iefultate grünbet nun SBrigl^t 
folgenbe SSorfteüung t>on ber SSefd^affen^eit ber Äometen. 
^,9Bir fiJnnen einen Someten Betrad^ten etnfad^ aö einen 
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ajtctcortten ijon Bcträd^tltd&cr @tößc ober al6 einen Sd^tüarm 
i>on mel^retcn fleincter @röge, tücld^e große aWengen t>on 
Äol^Icnfäure enthalten mit ettt)a6 Äol^Icnojc^bga« unb ttm^ 
SSafferfioff, unb meldte biefc ®afe aBgeBcn unter bcm Stn= 
fing ber ©onnentüärme. önbcm bie gafigen SKaffen fort= 
jirömen, fctibcn fie ben ©d^tocif, ber ftd^tBar n>irb, tl^eitö burd^ 
reflectirte^ (Sonnenlicht) t^ettö burd^ fein eigene^ Sid^t, ba0 
üoh einer ntolefularen unb eleltrifd^en SBirfung l^errül^rt unb 
toeld^e^ il^n Beftimntt, ba^ ©^jectrum ber tp]^lcnfioffüerfcin= 
bungen ju geBen. ®ie ©cftalt bc6 ©d^toeife^ tt)eift auf eine 
Slrt i)on aBftoßenber SSäirlung "^in; ob aber biefe ^^xx^xt 
i)on einer f))ccififd^en SBirlung ber ©onnenjhal^len, h)ie ga^e 
glaubt, ober eleftrifd^cr Statur ift, toie e^ t)on ^'6Untx bc= 
|au^)tet tüorben, mug nod^ al6 ©egenfianb n)eiterer Untere 
fuc^ung Betrachtet tüerben. ®er SSerluft an gafigen 33eftanb= 
tl^eilen burd^ bic SBirfung ber ©onnentoärnie crHärt ba§ 
®d^tt)inben be^ ©d^tocife^ unb bie SlBnal^me ber ^eöigfeit, 
bie Bei ntel^reren f ometen in il^ren fucceffitjen Umläufen Beob= 
ad^tet njorben ifi, unb iT^r fd^Üepd^e^ S?erfd^h)inben au§ 
bem ©eftd^t n)trb ate eine unüermeiblid^e Sonfcquenj folgen; 
bie Slnjal^l Umläufe, bie nötl^ig ftnb, ,um fie il^rer gafigen 
SeftanbtT^eile ju Beraufcen, l^ängt üorjug6n)eife ab tjon tl^rer 
©röße unb üom betrage t'^rer ännäl^erung an bie ©onnc 
jur 3cH be^ "ipcril^elg. 3)ie Verbrennung beö in ben 3Keteo= 
riten ent^Itenen S33afferftoffe§ unb f ol^lenojc^beö, toenn biefc 
@afc burd^ bie SBärme entn)idfeft tt)erben, bie beim Eintritt 
in bie 3ltmof^)l^äre erregt n)irb, muß in l^ol^em Orabe baau 
beitragen, bie 3ntenfität ber SBärme ^u er'^öl^en, unb beibe 
mögen in biefer SBeife unb burd^ bie ^)Iö^lid^e Slu^bel^nung 
ber (Safe in ä^f^^^^^^^^S M^^ ^^^ *^^^ ^txitx^tn icx 
äßaffcn unb ben T^eftigen Detonationen, bic il^r Srfd^einen 
begleiten." 

3ln biefer ©teile mi3gen nod^ ein ^aax nac^träglid^c 
aWittl^eilungcn über aWeteorftcinfäffc be6 3a]^re6 1874 $lafe 
finbcn. 

aWeteorfieinfall öon ©etürufoto ^ ' ^^ .^ 1874. 

30. Sl^)ril 

Ueber biefen im vorigen öal^rg. biefeg 3al^rb., ©. 23, nur 

ganj !urj ertüäl^ntcn äKeteorfteinfaH finb burd^ ben ^ergog 
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t)Ott ?cu(i^tcn6crg genauere SKtttl^eUungcTi ncBft einem S3tud^= 
püdEc be6 ÜKeteoriten an ©auBtc'n gelangt, bct batüBer 
bcr ^arifer 2l!abemie Serid^t erflattet l^at *j ,,3n ber -Jtad^t 
bc« 12. 3Kat 1874, gegen SRtttemac^t, iDurben mel^rerc gin= 
ttjol^ner be^ 3)otfe^ ©cn?ru!ott), S)ifh:ict Sjelgotob tm ®out). 
ffut«!, burd^ bic (grfd^einung eine^ ließen ©tretfenö erfd^redt, 
beffcn 3ntenptät fo groß toax, baß alle ©egenflänbe auf ber 
grboBerfläc^e gu erfennen tüaren; er Betüegte fid^ Don Oft nad^ 
SBefl. 3ti}et SRinutcn etnja nad^ bem'SSerfd^tüinben beffeifcen 
l^örte man eine (Sjc^)lofion gleid^ einem Donnerf daläge, njeld^e 
©rfd^cittung um fo mel^r Sefrcmben erregte, ate ber ^immel 
tDoHenfret n)ar. ?[te ber iag angeBrod^en toax, Bemerfte 
man in einem ©emtifegarten ein Sod^ üon 50 gentlm.®ur(^meffer 
unb 1 SReter Siefe, unb aW man bic ^öl^lung genauer unter= 
fud^te, fanb man am S3oben einen großen ©tein." ®erfeIBe 
i)OLt ein ©en^id^t tjon 98 Äilogr. unb Befinbet fic^ im SRufeum ber 
Uniöerfität (S^arlon?. Sr gel^ört cBenfaK^ ^ur (Sxvin^pt ber 
©j>orabofiberen, ©ection Dligofiberen nad^ ®auBr6e. Stuf ben 
erften SlidE l^at er aBcr ein anbere^ älu^fel^en, er jeigt nämlid^ 
einen matten fd^toarjen S3rud^, tok mand^e SSafalte, unb barin 
graue aBetaHOtomer üon 3ädeteifcn. S)od^ rül^rt bie bunKe 
garBe nid^t, toie j. S. Bei bem SReteoriten tjon Drgueil 
(14. ÜWai 1864) t)on einer fol^lcnfioffl^altigen ©uBftanj l^er. 

äReteorfieinfaUtJonSajlralia l4.2Rai 1874.**) 
81m genannten 2:age fielen 5Rad^mittagg 2V2 Ul^r in ber 
©egenb tjon Saftralia in Staf)^ ßount^, 9?orbcaroIina , auf 
einer gläd^e t)on ungefSl^r 10 engt. SReilcn Sänge unb 
3 5Keilen breite njenigfienö ein !J)u^cnb ©tcine unter n)ieber= 
l^otten @3c:(>tofionen ju 33oben. 6in -ßaar oon il^nen l^atten 
ein ©etoiiöt t>on 1,8 unb 5,5 tilogr. S)a« f^^ecififd^e ©emid^t 
Betragt 3,6 unb fie Befleißen au^ einer fteinigen SWaffe mit 
15,21 ^roc. 5«idEeIeifen, toeld^e^ 6,20 ^$roc. SJidfet unb 0,14 
$roc. fioBalt cntl^alt. ®ic ©teine finb mit einer fd^marjen 
Ärujie Bebedft. ' 

ÜReteoriten ber SBüftc Sltacama. Sei ©elcgen= 
l^eit einer SRittl^eilung üBer ein ^aar in biefer ©egenb @tib= 



*) Comptes rendus LXXXI, p. 661. 
*♦) 2)ief. LXXX, p. 1453. 
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atnerüaö neu aufgcfunbc^c äWctcoriten l^öt ©omc^Io eine 
Ucfcctfid^t bcr l^töjcftt bort cntbctftcti äffetcoritcn gegckn, tjon 
betten bie (Sifentnaffc t>ott ättacatna, au6 bcr ©egettb öon 
3ittilac, atn lätigften Bcfannt ift *) 3)iefe^ (gtfen ptxbet fid^ iti 
jal^Ireici^en einjeKtieti ©tüden, üon betten einige 30 Bi^ 40 Sitogr. 
njiegen, tüäl^renb ftd^ Saufenbe t)on Keinen ©ttiden öon ni(^t 
niel^r aK 0,2 bi« 0,3 ©rantnt Oetoid^t finben. !Die S3efd^affen= 
l^eit ifi ganj äl^nlid^ bem Befanntcn 'ißattaö^fd^n (gifenmeteoriten. 
3)ie jtt)eite äRaffe ift ber ,,?l6rofit6 'oon Sl^aco", öon ber 
Quebrada de Vaca Muerta, 12 9Rcilcn tjpn ber Keinen 
Snd^t i)on ^naniüa in 25 o filbl. »reite; er finbet fid^ in ijo= 
lirten ©titdEen Vi^ in mt^x atö 25 Silogr. ®ett)id^t, bie in ®truc= 
tnrnnb Bwi^^^^^wf^fe^^ifl ^^^ öö^« anberen SKeteoriten 'oon 
ätacama aBmeid^en^ S)entnad^ft folgt in ber Steil^e ber Sttt= 
bedtungen bie gifenntaffe üon 104 Silogr. ©etüid^t, meldte 1867 
jtoifd^en bem Rio Juncal tjnb bem Rio de Pedernal ge= 
fnnben unb t>on ber Siegierung üon ®^ile bem '^arifer Mu- 
seum d'Histoire naturelle übergeben tüurbe.**) 3)aju fwnmcn 
bann nod^ bie (Sifenmaffen üon ßad^iu^al, 2,55 Äilogr. fd^njer, 
j[e(jt itn 5RationaImufeum ju ©antjago bißl^ile, unb eine anbere 
ou^ ber ©egenb öon äWejiHoneg, beibe gegen Snbe 1774 
entbcdtt. 

3m X. 3a^rg. biefe§ Sal^rb., ©. 35 u. f., Traben toxx 
über bie Scobad^tungen berid^tet, tt)eld^e 9torbenf!iöli> 
über ben !o^mi|d^en ©taub angepeilt l^at, ber mit at= 
mofrl^ärifd^en 5Kteberfd^lagen jur (Srbe.nieberfäßt. lieber ben= 
felben ©egenjlanb l^at aud^ ©aflon Jiiffanbier Untere 
fud^ungen angefiettt.***) (£r benufete tjerfd^icbene SRetl^oben, 
utn ben atmof}>^rifd^n ©taub ju fammeln. (äntmeber fleffte 
er im freien oberl^alb beö SSobenö eine l^orijontale $a^ier= 
ober ^orjeHanfläc^e oon 1 Du.=aWeter auf; er befam bann bei 
rul^igem S33etter auf liefen fern oon menfd^lid^en SBol^nungen 
0,01 big 0,05 ©ramtn in 24 ©tunben. Dber er lieg mitteW 
eine§ äfriratorg Suft burd^ ein mit beftittirtem SBaffer gefttfltc^ 
Oefäg ftreid^en unb üerbam^)fte ba$ äBaffer im Skcuum über 



♦) Comptes rendus LXXXI, p. 597. 
**) S)icf. LXVI, p. 568. 
♦**) 2)icf. LXXXI, p. 576. 
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©d^tDcfelfäutc. Dbcr er Dctbunftete ober pltrirte ba« SBaffer 
atmof^>]^ärif(l^er SRiebcrfd^Iäge. Ober er fammeltc auc!^ ol^nc 
S33ettere^ ©tauBmaffcu öon l^ol^eti ©Bjecten in utiBewol^ntcn 
©egenbcn. 3)ic auf irgenb eine älrt genjonnenen ©tauB= 
majfen tourbcn bann auf einem Sogen '^aapkx ausgebreitet 
unb ein SWagnet tüurbc njicberl^olt barüfcer l^ingefüfrt; bie 
an bemfelBen l^aftcnbcn Sl^eild^cn mürben mittete eine« '^in= 
fett auf einen 

anbem Sogen Sig. 

aBgcfhcift, tt30= 
rauf nod^mate 

mittete eine« 

SKagncte« bie 

©fcntl^eild^cn 
ou« il^ncn aBge= 
fonbcrt tourbcn, 
tt)ä]^renbbie$ar= 
tÜelci^en, vodä^z 

Bio« mcd^anifd^ '" ^ ' ^ ^ 

am crftcn 9Wag= " " 
net l^af teten, auf 
bem$al|>ier liegen 
BticBcn. ®ie fo 
er]^altcncn©fen= 
tl^cild^en n)urbcn 
bann unter bcm 
ÜRi!rof!o}> mit 

500fcid^er 8i= 

ncatt)crgrö6c= 
rung Bctrad^tct 
gig. 1 jeigt ei= 
nigc biefer fiör= 
^n. ®ie flnb 
jiemlid^ t3erfd^ic= 
benartig;!. graue 
amor^>l^c §rag= 
mentc t)on A Bi« 

A ÜRißim. ; 2. fd^toarge unb o^jafe, iüarjcnförmigc Sör^jerc^cn, öiel 
Heiner, 0,05 Bi« 0,01 SDKttim.; 3. fafrige Zl^eilci^en üon gleid^er 
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@tö§c; 4. fd^tüatjc oi>afc Äugeln üonettüa 0,02 Bt^0,01 äWiütm. 
ÜDutd^mcffcr; 5. cfccnfolc^c Söt^jcrd^cn mit einem §alfe. 

S33aS bie abgcbilbeten Söt(>etd^cn anlangt, fo pnb a— -c 
im Suli 1874 t)on SlI6ett 2tffanbier auf bem äRontBtanc ' 
in 2710 aWeter ^öl^e gefammelt, f^k ftammen au6 Siegen öon 
©ainte 3Rarie bu 9Kont (ÜDe^. aKand^e) U. .guni 1875, 
Z— w finb am 1. aJiai 1871 ju ®t. 3»anb6 au« ber Suft 
gefammelt, o—q ftnb auö einem ben genjöl^nüd^en Sefud^ern 
ungugänglid^en Sturme üon 5Rotte S)ame in $arig. 

Siff anbier glaubt, bafe bie tüar3en= unb !ugelförmigen 
Äötj)erd^en nid^t irbijd^en, fonbern to^mifd^en Utf^>runge« finb, 
bag fie entftel^en Bei bem 3^^fr^i^9^^ ^^^ metaHifd^en 3Ke= 
teormaffen, bie bann gltil^enbe äWetaßtl^eild^en au^ftreucn, tjon 
benen bie Heinften üom SSJinbe fortgetragen tperben unb im 
mel^r ober minber gcfd^moljenen 3^1^^^*^^ ^l^ magnptifd^cö 
(gifenojc^b jur Srbe nieberfaHen. S)iefc Keinen Brennenben 
ST^eild^cn Bilben n^al^rfd^einlid^ bie ©Atoeife ber ®ternfd^nu^>j)en 
unb S^uerfugeln. 3n ber S^at erl^ielt Siffanbier ©etilbe 
ganj äl^nlid^er Slrt, tüie bie atmof^jl^ärifd^en gifentl^eild^en, 
ate er ganj feine gifenfcile burd^ eine SSafferfioffflammc 
fallen lieg (f. r — v in ber gig.) ; aud^ bie t>on einem Seuer= 
ftal^I Beim geuerfd^lagen a%ringenben S:]^eild^en fd^meljen 
ju äl^nlid^en, nur größeren ©eBilben unb coenfo erl^ält man 
f^j'^ärifd^e formen biefer Slrt Beim SSerBrennen eine« Sifen= 
braute« in ©auerftoff. 

:Da^ Bodiacaniftt. 

Siner ber eifrigfien 93eoBad^ter biefer immer nod^ rätl^fet 
^aften Srfc^einung, '$rof. gbuarb ^ei« in äRünfter, l^at 
Ülrjlid^ ein au^ftil^rlid^eö ^fit}m<xlX\^U^ttitx6!im% t)eri3ffent= 
lidfyt*), toclc^e« feine SeoBad^tnngen in 5lad|en i)om grtii^ling 
1842 Bi6 grüBIing 1852 unb in SRünfter üom ©ommer 
1852 Bi« grüpng 1875, fotoie einige auf Steifen ange= 
fleßte entl^ätt. Daju fommen nod^ bie SeoBad^tungen ijon 
aaSeBer in ^clelo)^ Bei SJer^moß) 1864—75, 21^. Srorfcn 
in ©enfteuBerg 1853 — 59, 9?euma^er in SRelBoume 

*) ©ci«, Sobiacanid^t^SBeoBad^tungen in ben (cfetcn 29 Salären 
1847—1875. — 1. SBeröffentlid^ung ber %l eterntrarte jn SJülnfler, 
iranfler 1875. 
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1859—64, ©olbfd^ntibt in ^ari§ 1859—60, ediert 
anf beut ärtlantifd^cn Dceap Wlai Big S)ccemBct 1873 u. St. 

SBa§ ba§ SScrfal^rcn anlangt, n)cld)eg $ct§ fiel feinen 
SeoBad^tungen Befolgte, fo Benicr!t betfelBe, bag er iebegmal 
toor bcr ©injeid^nung be§ ä^^^^caUid^te^ in bic tarte ben 
3nflanb bcö ^immete, namcntlid^ baö Sln^l^en ber 9Wi^= 
fbrage ^)tüfte; erfd^ienen bie ©renjen ber leiteten öcrfd^n)om= 
nten unb njaren bic fel^r fd^maci^en, im „Atlas coelestis 
novus'^ ÄngegeBenen Partien nid^t njal^rncl^mBar, fo nntcrBlicB 
bie ginjei^nnng. 

^ SSeränbcrungen in ber ^eßigfeit nnb Sln^bel^nnng be6 
äobiacaUic^teg , tüie fte fd^on ®onitniqne Saffini BeoB= 
ad^tct ]^at, njiirben aud^ öon §eig ^änfig an ein nnb bem= 
fetten SObenbe Bemerlt; ba aBer gleid^jeitig äl^nlid^c SSeränbe= 
mngen in ber SWild^ftraße' vorgingen, fo glanBt er Beibe 
Scränbcmngen bcnt ©npnffe ber SBitternng nnb Befonberö 
ben gend^tigfeitg=SSerl§ältniffen in ben l^öl^eren Snftfd^id^tcn 
jufd^reiBcn jn btirfen, entgegen ber Slnfn^t ärago^Ö.*) 

3ur ßinjcid^nnng be§ ^obiacaUid^teg Bcbarf eg eineö 
ntöglid^fl bunfcln, tüeber bnrd& ba^ 3)ämmernng§lid^t, nod^ 
burd^ ben äRonb crl^elltcn nad^tli(^en ^immefö; eine fd^male 
SRonbjtc^el Bio ju brei ober toicr Sagen öor ober nad^ bem 
atenntonbe läßt baffctte nod^ erlennen. SKit gntem ©rfolge 
Bebientc ftd^ ^d§ jnr f(^arfcn (Sr!cnnnng ber ©renjen eineö 
iniüenbig gefd^nDSrjten ^a^)^)c^linber§ toon etn^a 30 Zentimeter 
ÜDurd^meffer nnb Sänge, burd^ ben er BeoBad^tete. SBenn 
burd^ n)ieberl^olteÖ Slnffud^en bcr ©tcrnc, in bercn 9?äl^e bic 
©^)i4e beg ^oViacoXlxifU^ , fonjie bie nörblid^c (oBcrc) nnb 
bie füblid^e (nntcre) Orcnjc fid^ Befanbcn, ber ©crlanf bcö 
Sid^tfd^eineg fcffgcpellt toar, erfolgte Bei möglid^ff gebäm^)ftem 
gam^cnlid^tc bie ©njeid^nnng in bic Sarte, an§ ber bann 
mit einer ®enanig!cit Bi6 ju ettoa V2 ^ bic Sage ber ©renjcn 
nad^ ?änge nnb S3rcite entnommen tünrbc, njic ba^ SSer= 
geid^niß fte cntl^ält. gür bic ©^>ifee ift angerbem nod^ bie 
(Slongation öon bcr©onne angcgcBcn. gemer jtnb öon 10^ 
jn 100 ber Sänge bie jngel^örigen Sreitcn ber ??orb= nnb 



*) Anmiaire du bureau des longitudes pour 1836, p. 298. 
3a^b. ber Ctflnbgtt. XIL 4 
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©übgrcn^e bcr ©cttcti bc« 3oblacaHtd^tc§ tnitgctl^cift, fon)ie 
ba6 arttl^mctifd^e SRittcl barau«, ^ic »rette bcr «d^fe. 

S?0n 3ntcreffe tft öielfa(^e UcBereinftitmnnng im ©cttcff 
ber Sage bet ©Ipifee jtüifd^en bcn SeoBad^tungen toon $et« 
unb bcnen, njelc^e öor faft 200 Salären bcr ältere Safftni 
anftettte. ©o fanb Safftni am SIBenbe be6 27. SeBruar 
1685 in 'ißari^ bie ©^)ifee in ttma 66» gange, nnb 179 
3al^re fräter fceoBac^tcte $ei^ in äRünper am 28. ^zlxnax 
ein fel^r l^eHcg äobiacallid^t, beffcn ©pi^^e 66V20 gänge^l^atte ; 
ferner BeoBaAtete Saffini am SWorgcn be^ 4. S)ecemBer 1685 
bie ©^)ifee Bet 187» gänge unb+ 1» »reite, ^ei^ bagegen 
am äRorgen be« 3. ©ccemBcr 1853 in 3Rünfter Bei 186« gängc 
unb + 10 »reite.* 



©^)i<je unb Wd^fe be$ 3'^*>i^cani(3^teg liegen mä^ ben 
»eoBad^tungen in Slad^en, SKünffer unb -pedfelol^ meip nörb = 
lid^ öon ber (SHi^^ti!; auffaßenb große füblid^e »reiten ber 
©pit^e BeoBad^tete $eiö in Stadien am 1 3. geBruar 1849 aBenb« 
(—90) unb in aWünfter am 26. Januar 1864 aBenb^{— 5»). 

§cig njar Befonberö Bcmül^t, ein möglid^ft t)oIlpänbige§ 
»IIb beö ä^^i^callidl^teg jur ^oxt be$ 5Reumonbe^ ju gen>innen. 
äuerft gelang bic$ in ber 9?ad&t be^ 23.-24. ®ecemBer 1851, 
Xüo ber öftlid^c 21§eil aBenb« 7 Ul^r, ber tücfilid^e frül^ 6 U^x 
cingejeid^net njurbc. S)le Säng^ad^fe l^atte 147 V2^ bie Ouer= 
ad^fe 57^; |. Sig- 2. 9?od^ größere Stu^bel^nung jeigte ba^ 
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3obiacanid^t tn Stadien 20. -Satiuar 1852 (169V2<^ 8an9§= 
od^fc) unb 3.-4. gcBruar 1856 gu ÜKünftcr (I68V20 Säti8«= 
unb 341/2^ Oucra(^fc). ©aß bic ©tibfltenje bcr ©onnc nä^cr 
fielet, ate bic Storbgretigc titl^rt njol^l bal^cr, ba§ crfictc burd^ 
bcn ©nftug bc^ ^orijontc^ ücüptfd^t tüirb. 

9tct>. ©corgc 3one^ ^u 3^ 

l^at Bei bcn ScoBad^= 
tungcTt, n>cld^c er to'd^xtnh 
ber 3c43anc3f^)ebition bet 

Sereiniflten Staaten 
1853—55 anftcttte, ba6 
äobiacallid^t al^ einen 
l^etten fegelfötmigen ©d^ein 
mit einer f(^n)ad6en ncB= 
ligen Uml^ilKung gejcl^cn. 
Äud^ Srorfen in ®enf=: 
tenBerg unb 9?euma^cr 
in aWettourne ]^a6cn bie 
Untcrfd^icbe jn)ifd^cn bent 
l^clleren terne unb ber 
matteren §tille, bcr Be= 
fonber^ in bcn Sro^jcn et:. . 

beutlid^ MtBar ift, Bcmcrit ^^* 

unb unaBl^ängig üon il^nen 
^at aud^ @ ^ l c r t auf einer 
©eercifc üon ^amBurg 
nad} S3uenoö = S[^rc^, ber 
ea^)flabt unb geitl^ 1873 
einen inneren unb äußeren 
ÄcgeltDal^rgcnommen. 3)cr 
innere ^egcl njar nid^t 
immer glcid^Breit, Biö= 
n)cilcn n^urbe er fogar 
linicnförmig , in meld^em 
gaHe bann feine äd^fc nid^t 
immer mit ber ber äußeren 
^üttegufammenftel. SJcrgl. 
gig. 3. unb gig. 4. 

Den ©egenfd^ein bcö ä'-'i'iöcallic^te^, b. 1^. einen 

4* 
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fd^iüad^cn, bcr ©onnc nal^c gcgcnüBcrficl^cnbcn ©d^immcr of)nt 
I4<irfc ©rcnjcn, bcn Srotfcn 1854 in ©citftenBcrg in 
Söl^mcn cntbcdtc, l^at §ci6 feit 6. gcBruar 1869 in ÜKünftcr 
tttcl^rfad^ BcoBad^tct; et \ai) il^n mcifi in tti\pix\ä^tx %oxm, n)oBet 
bcT3RitteI^)nnIt nur um njcnigc ®rabe »on bcm bcr@onnc gctobc 
gcgcnüBcrlicgcnbcn fünfte aiftanb unb bic gtogc Sld^fc mcifi 
jjaraHcl gut (gHi^)ti! itjar. Slud^ 3uliu§©d^mibtin Stilen, 
@(i^ia^)atcni, Stiert u.Sl.l^afccn bicfc@rfd^cinung BcoBad^tct. 

Stotfcn l^at batauf aufmcrifam gcmad^t, bag bcr 
gtü]^ling§=®cgcnfd^cin gegen SKittc "äpul fid^ burd^ einen 
gid^tfhcifen mit bem njcjlUci^en ä^^^^^'^catlid^te öerBinbet, unb 
bic äcobad^tungen üon 9one6 in Ouito l^afcen biefc S35al^r= 
nel^mung Befestigt unb cüpeitert. 5Rad^ beg gelteren SlngaBc 
ftc^t man ba§ ä^^^i^callid^t l^äupg in ©cflalt einer Srttdc 
tängg bcr (iflxptit in einer Sreite öon ctiDa 20^ am ^immel 
ft(^ l^injicl^cn. Sud^ ®d^ia^>areni fal^ in ber 9?ad^t be§ 
3. äfeai 1862 gegen äRittema(3^t baö ä'^^i^^c^^Hid^t in einer 
Sreite üon ctma 15^ burd^ bie ©terntilbcr ber S^iüixiQt, 
bc§ Sönjcn, ber Qungfrau, ber SBagc be6 ©cor^)ion üBer bic 
gange fid^tBarc ^alb!ugcl beg ^immete fid^ l^injicl^en, unb 
eine äfinlid^c grfd^cinung l^at $ei6 felbft toor 45 3al^rcn in 
Söln DcoBad^tct. 

aKerhiJörbig ifi bie l^alBfreiöförmige ©cflalt be§ 
3obiacalIid^tc§, tüclc^e (g^Iert an ben äPBenben be^ 8. unb 
9. ÜDccemBer 1873 auf bem 3ltlantifd^en Dceanc in 20—210 
nörbl. SSreitc Bei au^gegeid^net Rarer Suft BcoBad^tct l^at. 

Sluö ben ä^f^w^J^^^nP^ffiiwß^"/ tvdä^t bic ©d^rift entölt, 
erpcl^t man, bag ba§ ä^^biacallid^t in SKünper baö gange 
ScL^x l^inburd^ (mit SluSnal^me nur breier ^cntabcn), 
fogar um bie ßeit ber ©ommcrfolftiticn BcoBad^tet n)orbcn ift. 

SRüdffid^tlid^ ber ©rflärung bcr gangen ©rfd^cinung Bringt 
^ci6 eine SJermutl^ung in Erinnerung, ber er gucrp 1856 
in einer ©ectionöücrfammlung ber beui^d^en Slaturforfd^cr in 
SBien au§gef^)rod^en l^at unb „nad^ mcld^cr baö 3obi^<^öHid^t 
afö ein 9?eBclring um bie Srbc angufcl^en fein mi5d^te; 
ob biefer SRing n)irHid^ cjciftirt, oB er innerl^alB ober 
augerl^alB bcr äRonbBal^n ftd^ Befinbct, möd^tc mol^I m^ 
genauen, an toerfd^iebenen Drtcn ber nörblid^cn ober filblid^en 
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^cmif^j^rc unfcrcr ffixbe anjuftcllcnbcn gtcid^jcitigcn ScoB^ 
aij^tungcn fcfljufcftcn fein." 

!S)ie @onne« 

5)tc atclattü jal^l ber ©onncnflcd cn für ba6 Qaf)x 
1874 ifl öon ^Ptof. ^üniolpf) SBolf auS feinen eigenen 
SSeofcad^tungen an 293 2^agen, fon^ie au^ bcncn öon S3itt= 
toilleT^ S35eBer in ^tdtloi), 2^acd^ini in '^alenno, ©(j^mibt in 
ätl^cn unb ©ecd^i in 9tom Bercd^net unb = 44,6 gefunben 
toorben.*) @ine SSergIei(^nng mit ben SRelatiüjal^Ien ber 
SSorjal^re (f. ©. 27 be^ vorigen Qal^rg. biefe^ Saf)xK) geflattet 
bcn t)orläufigcn @d^Iu§, ba§ ttttst 187V6 ein neue6 ©onnen^ 
ffetfenntinimum eintritt; ,,aud^ bie 12 jftedfenfreien Sage beö 
3al^re« 1874", fcemerft SBolf, „an iueld^e pd^ nun Bereit« 
plr bie erjlc §älftc be« Saläre« 1875 minbeflen« 36 Weitere 
fletfcnfreie Sage anfd^Iie|en, laffen ertüarten, ba^ ba6 2Winintum 
faum f}>äter aU 1876 eintreffen njirb, nnb fomit Slu^ftc^t 
ba \% bag bie naä^ meiner S^)od^entafeI alle 80 Bio 90 3al^rc 
ju ertuartcnbe !urje ^eriobe, auf bereu mutl^ma^Üd^e« @in= 
treffen idf fd^on n^ieberl^olt unb namentÜd^ 1868 üorBereitet 
l^aBe, njirflt^ eintreffen njerbe." ©ottten bie magnetifd^en 
Sartationen aud^ an biefer Anomalie tl^eilnel&mcn, fo bürften 
alle Qroti^tl am ^ratteli^mu« ber ©onnenflecfen^ unb ber 
Sariationöcurtje fd^tDinbcn. 

3nn anlange jum britten iBanbe ber Memorie delle 
spettroscopisti Italiani l^at ®ci^ia^>areni bie mit bem Saläre 
1836 Beginnenbe Steil^e ber aWailanber !lDecIinationö=9?ana= 
tionen »eröffentlid^t unb baBei nid^t nur bie 3al^re6mittel, 
fonbem aud^ bie fämmtlid^en SDionat^mittel ber täglid^en 
S)iffcrenjen jn>ifdben ben SWorgen« unb 3lBenb6 ungefäl^r 
jur 3cit ber äu^erflen ©täube BcoBad^teten S)ecIinationcn 
gegeBcn. 66 ijl baburd^ SBoIf tjeranlaßt n)orben, in ent= 
f\>rcd^cnber 335eife, tüie er Bi^l^er Sal^re^formeln für bie 
SSatiation aufgefieHt l^at, aud^ gormein für bie einzeln SÄonatc 
aBjuIeiten. S)aBei Befd^ränlte er ftd^ inbeffen auf bie 25 3a]^re 
1849—73, njeld^e feine eignen ©onnenflcdenBeoBad^tungen 



*) 5l|lron- SWittl^eit 9?r. 38; 3eitf(i^r. f. «ihonomic jc. 1875, 
©. 356* 
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uttifaf|cn, otbnctc btcfc 3a]^rc nad^ ben mttttcrcn jäl^rKd^ctt 
atctatiüjal^lcn unb tl^ciltc ftc in 5 ®ru}>^)CTi tüic folgt: 

1870, 71, 72, 4», 60; 1859, 61, 69, 50, 73; 

1851, 62, 58, 52, 64; 1863, 53, 68, 65, 57; 

1854, 66, 67, 55, 56. 

S)ann murbc für jcbcn SKonat bic mittlere ©onncn= 
ftedEen=9telatiüga]^I, fotoie bie mitttcre 3RaiIänber Sariatiott 
Bercd^net. S)aBei crgaB ftd^, bag bie g^^rtnel 

qn = 4' 785 + 3' 641 . sin (277« 39' + n • 30«), 
in meld^cr n bie 3Konat^numnter Bcjeid^nct, nal^eju bie Bei 
ffedtcnfreier ©onne in SKailanb gu beofca^tenben mittleren 
SSoriationen barfteHt. §ierau6 folgt, bag ber öom gledEen= 
ftanbe ber ©onne nnaBl^ängige il^eil ber SSariation furj »or 
ben Slequinocticn (nämtid^ für n=2,74 nnb n «« 8,74) 
feinen mittleren SBertl^, hirj t)or bem ©ommerfolftitinm (für 
n = 5,74) fein 9Wajdmum nnb hirj t)or bem SBinterfoIfHtittm 
(für n= 11,74) fein äWinimum crreid^t 66 fd^eint barin 
eine Seftatignng einer fd^on 1865 oon SBoIf an^gefjjrod^enen 
SSermutl^nng ju liegen, „baß etioa^ mit ber ©onncnbeclination 
Bttfammenl^ängenbeÖ einen entfc^iebenen ßinflug anf bic @rö§e 
ber täglid^en Semegnng ber SKagnetnabcl ausübe." 

©enaueSeoBad^tungen ber©onnenfledEeflnbi>on 
@. $. Sangle^ anf ber ©ternmartc ju Sfilcgl^an^ in $enn= 
f^loanien angefleHt n)orben.*) S3efonber6 einge^enb Befd^reiBt 
er einen i>om 23. Bio 25. ÜDecemBer 1873 nnterfnd^ten gledf, 
ben er alö t^^)ifd^ Bejeid^net. ©einen SeoBad^tnngen gufolge 
Beftel^en bie §i3fe an^ fpiralförmig georbneten gäben, beren 
3ii(i^tnng eBenfo ioie bic ©eftalt bcg änderen 9tanbe« be§ 
$ofe§ auf eine gegen ba6 Sentrum bcö gledtc^ geridbtete 
traft l^inbeutct. S)ie fd^on lange BeoBad^tete Sl^atfad^c, ba§ 
ber innere, bem tern nal^e JRanb ber ^öfc l^eHer ifl aK ber 
äugere, erHart fid^ baburc^, bag jeber einjelne gaben gegen 
fein innere^ (Snbe l^in l^effer n^irb. Die S)un!ell^eit ber 
ÄernfJedte fanb Sangle^ nur fcl^r gering; felBfl bie fd^toorjeften 
ftnb nod^ 5— lOOüO mal l^eHer aW ber SJoIlmonb. äud^ bie 
rotbraune 2Waffe im Äern löfl ftd^ in gaben auf, .bie eBen= 
fall^ gegen il^re Snben l^in l^eHer n^erben, fo bag bie ©piften 



*) American Journ. of Science Ser. IH, Vol. IX, Nr. 51. 
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aU ifoütte l^effc fünfte crfd^cincn, bic man fd^on frtil^cr 
fceoBad^tct ^at 

SDicfc fabcjt= ober l^almartigc ©tructur bcr ^öfc bcr 
©onncnflcdcn, bic au^ j^on öon 9?a§m^t]&, 3)an)c§, ©ccd^t 
y. ä. fccoBa(i^tct JDorbcn tft, m Slttlag gcgcBcn jur 3luf= 
pcöung einet S^eotie üBcr bie ^)]^^fifd^e Sonftttution 
bet ©onne jcitenö be« franjöftld^cn ^l^^ftler« ®. ^Iant6, 
tod^tx P(^ Bctcttö ntc]§tfa(i^ Bemül^t l^at, bic Srfd^cinungen, 
tücK^e burd^ clcltrifd^c ©ttömc öon Bebeutenbcr ©^)annung 
ictoirft tücrben, gut (SrHärung lo^mifd^cr ^l^änontcnc ju fce= 
nufeen. S)ic cle!trif(^c Stfd^cinung, um totlä)t c^ fid^ in 
biefcm gälte ^anbclt, ift folgenbc*) : 

,,©n mit ©aljmajjct Befcud^tete^ ©tüdf giltct^)(H)icr mirb 
mit bcm negativen ^olc einer f ecunbären ©^)annung^=Satterie**) 
toon 400 glementen in SSerBinbung gefegt. Saum fcerttl^rt 
bann bcr ijJofititoe SDral^t bic feuchte DBerftäd^e, fo entfielet 
unterl^att beffcttcn, unter SnttDidelun^ tion ixä)t unb Sluf= 
flcigcn üon 3)äm^)fen, eine fraterförmt^e Deffnung, bereu 
Stänber mit jal^Kofen trodneu unb in einanber öcrflod^tenen 
gafern Befeftt ftnb. Olcid^jcitig ftnbet man ben ^>ofitit)en 
®ral^t mit einer ©d^id^t fortgeriffener ^a^)iermaffc Bebedtt, 
unb fafcrförmigc ^a^icrrefie l^aften Bi5 auf eine (Sntfemung 
loon 10 Bi6 15 (Zentimeter an bcr (SIcftrobe. 3)ic ©^)ifeen 
bcr Sctfctn finb gegen bic ^)ofttiüe (gleltrobe gerid^tet, fo ba^, 
tDcnn man biefe unterl^att bc^ "Pa^^iere^ anbringt, man auf 
bcr DBcrfcitc leinen l^erüorragenben Krater, fonbern eine ein= 
fad^e SSertiefung itjal^mimmt, bereu fafrigc 9tänbcr Ujie burd^ 
©augtuirlung gegen ben ^unlt l^in gebogen finb, njo fid6 bie 
^optiüe ßlcftrobe Beftnbet. SRand^c JJafern finb in golgc 
il^rcr großen Sänge unb ber ^)Iö^lid^en SSu^trodEnung ]^alen= 
förmig am 6nbe gcBogcn." 3)ie umftcl^cnbe gigur 5 jcigt 
einige fold^e ©cBilbe in nattirlid^er ®rö^e. 

ÜDa c§ nun fd^toicrig ift, bie fabenförmigen ©cBilbe ber 
©onnenflcdcnl^öfe burd^ rein med^anifd^e S33ir!ungen gu crHären, 



♦T Comptes rendus LXXXU, p. 816. 
*♦) 3)icfc fecunbäre (^otarifationS^jSBatteric Befielet au§ SBtci^ 
Jtatten, bie in angefSuertcm Saffer ftel^en. SSergt. Comptes rendus 
LXVI, p. 1265. 
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tüäl^rcTib Bei bcr Slnnal^rac clcfttifd^cr Stäftc bic SrKärung 
letzter n)irb, tücil bic glcftttcität bic ©igcnfd^aft ffat, ©ufc= 
panjcn, bic jtd^ tl^t cntgcgcnfteffcn, gu fpaltcn, gu^uf}>i§cn 
ober in gaben gu gcrtl^eilcn, um fic^ ntd^rfad^e 2Bcge gu 
Bal^ncn, fo ijl $lant6 auf bcn (Scbanfen gefommcn, bie 
©onncnfleden butd^ bcn Slu^Brud^ ^)ofitit)cr gteftricität au§ 
beut Innern beö ®onnen!ör^)er§ gu erHaren, entf^)red^enb ber 
nad^ Snnen gefeierten 9tid^tung ber fabenförmigen ©eBilbe in 
ben ^enumBren. 

3ur n)eitercn Prüfung biefer ^tipoß)t\t ^at berfelBe aud^ 
bie grfd^einungen unterfud^t, toeld^e glüljenbe eifen= unb ©tal^t 
higeln öon 7 — 8 SDtiüim. !Dur(^meffer barBieten, bie man burd^ 



©d^melgung jlarfer SXäl^te mittete bc§ eleltrifd^en ©trome^ 
erhält 65 ergaBen fic^ baBei folgenbe Stefultate: 

„1. ai^re füiffige, glül^enbe OBcrfläd^e erfd^eint Betoegt^ 
kettenförmig unb mit gleden jeber ©röße üBerfät, bie burd> 
©a^Blafen cntjlel^en, tüelc^e au§ bem 3nnem ber £ugel l^er^ 
öorBred^en, tüoBei fle ein leBl^afteg Slufmatten öerurfad^enj 
2. biefe Slafen enttt)idfeln fid^ fo rafd^, bag e5 fd^toer ^It^ 
il^re üerfd^iebenen ^^afen gu crfaffen; 3. bie crlalteten fugein 
geigen eine rungelige, raul^e DBerflad^e; 5. man Bemerft, ba§ 
fie l^ol^I finb unb bag il^re $ütte um fo btinner ift, je mel^r 
®a5 ba6 aWetatt geBunben entl^ielt." 

'iHa^ Slnalogie biefer Srfd^einungen Bilbet fid^ nun -piantö 
folgenbe Sorflettung tion ber ©onnc: 1. biefelBe ifl eine l^ol^lc 
eleftrifirte tugcl, im 3nnem mit ®a5 unb 3)änq)fen erfüttt 
unb Bebedt mit einer flüfftgen glitte tion gef4moIgener^ 
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glttl^cnbcr 9Kaffc; 2. btc SRunjcIn xtil^Tett üon tücöctifönnigcn 
Scnjcgungcn bcr pffiscn Dbcrfläd^e l^cr; 3. bic gicrfcn 
mcrbcn bur^ clc!trtf(^e, auö beut 3nnctn l^crtootBrcc^cnbc 
®a^= ober S)anH}fmaffen ctjcugt, meldte btc fitifftgc §üttc burd^s 
Brcd^cn; 4. btc gadctn fd^ctncn eine glänjcnbc ^Jj|afe in bct 
ßrl^cBung bcr ©a^maffen jtt fein, njcnn fte ber DBetfläd^e 
nal^c finb, nod^ i>ot bcnt ©urci^Brud^e; 5. bie ^rotuBerangcn 
»erben öon ben ®a6maf(en fcIBft gcBilbet, bie Bei l^öl^erer 
Senn^cratur unb bal^cr l^eüer leitd^tenb au^ bem Snnern 
fomnten aU bie äußere ätntof^t^l^are. 

Dem möglid^en Sinmurfe, ba§ Bei ber Sntftel^ung üon 
äRetaUfügcId^cn ein eleftrijd^cr ©trom üorl^anben ijl, voaf)xtv!t> 
bic ©onne frei im SEBeltraume fd^tt)eBt, fud^t Pantö burd^ 
ben ^inn)ei« ju Begegnen, baß Beim Sd^meljen beö ?eitnngÖ= 
bral^tcö ber ©trom aud^ unterBrod^en n)irb unb baß man bod^ 
toal^rcnb bcö furjen SWomentcö, baß ber gcBilbctc Jropfcn 
gltt^t, glcdfc cntflel^cn unb ©a^Blafcn l^crtjorBrcd^cn fielet. 
„SBcnn bicfe (grfd^einnng Bei einer fo Keinen SWaffe eine 
jpal^rncl^mBarc ^üt l^inburd^ fortbauert, fo Begreift man, 
Äcld^c Dauer fic l^aBcn lann, tocnn eg fid^ um ben ungel^euem 
©onncnBaö l^anbclt. Die einmal mitgetl^eilte clcftrifd^e 
©d^njingungöBemegung bauert fort, glcid^ ber mcd^anifd^en 
Sctocgung, mit ben il^r eigenen }>]^tjfifd^cn unb d^cmifd^en 
SBirfun^cn. @o erjeugt aud^ bie ©onne nid^t felBfl bic 
(gleftricttat, totläft fie Befifet, eBcnfon)cnig toie bic SSBarmc 
unb baö Sid^t, toeld^e Umnsanblungen berfelBen flnb; e§ ifl 
ein SSorratl^, ben fic üon bem 5ReBelringc em^)fangcn f)at, 
üon bem fte ein leud^tcnbc^ S^cild^cn ijl, Beflimmt bcrctnfl 
ju crßfd^cn; biefer JJeBelring flammt üon einer anbem elet 
trifd^cn 335ettc unb fofort Bi6 gur erfien Urfad^e, ber ©d^ö^)fcrin 
aöer ^aft unb Setoegung. ©teüt man fld^ auf biefcn ®tanb= 
punft, fo ifl ba« burd^ eine lange SRcil^c üon 3al^r]^unbertcn 
fortgcfc^te ©lill^en be§ ©onnenBattcö felBfl nur ein gunfc oon 
htrjer Dauer in ber Unenblid^fcit ber ^tit unb be^ ^aumc^.'' 

aSBa« bie (SrHärung ber gadteln anlangt, fo l^at ^rof. 
®^>ocrer, jefet in ^ot^bam, fd^on oor 3al^rcn au6 feinen 
ScoBad^tungen ben ©d^luß gebogen, baß biefelBen mit ber 
„flammigen Sl^romof^jl^ärc " ibcntifd^ feien. 9Wit letzterem 
SWomcn Bcjeid^net er nämlid^ bie (ärfd^einung, baß bic ®^romo= 
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]p^äxt auf einer größeren %lcLäit, aber in geringer ^'6^t, öon 
jal^Kofcn ©tral^len glül^enber 2RetaI]toäni()fe burd^fefet tüirb 
(üergl. Sal^rg. VIII bieje^ Qa^xb. ©. 56). iBi^l^cr ift afcer 
bie 2:i^atfa(^e unerörtert gcBlieten, ba§ bie gadteln nit^t in 
ber aWitte ber ©onncnfd^ciBe, baß fie gn)ar nal^e bem 3tanbe, 
am fcepcn aBer in gett)iffem äBftanbc öon bentfelBen ftd^tBor 
ftnb. 3n bicfer ^inftd^t niad^t nun <Bpöxtx barauf aufmer!= 
fant*), bag eö Befonber^ bie aBgclül^lten metallifd^en 3)anq)fe 
jwifd^cn ben glül^enben ©tral^Icn ftnb, bie l^icrBei in Setra^t 
lontmcn. „^on Befonbcren gormen ber ftantmigcn ^ro= 
tuBeranjcn aBfel^enb, Betrad^ten n)ir l^au^Jtfäd^Iid^ bie in ®^)i^en 
anSlaufenben ©tral^len, weld^e oft i>or ben äugen be^ SeoB= 
ad^terö il^re Seud^tfraft verlieren unb t>erlöf(^en, inbem bann 
offenBar an ber Bctreffenben ©teile bie ntetaffifd^en 2)5nq)fe 
nid^t leud^tenb nod^ »or^nben finb. S)ie§ gilt in glei^er 
aBeife für bie !ürgeren ©tral^len ber flammigen ®^romof^)]^äre, 
beren Siß) eBenfo tjeränberlid^ ift, mie man e^ Bei ben l^öl^eren 
ftammigen ^ProtuBeranjen BeoBad^tet. Slud^ in ber flammigen 
6]^romofj>l^äre finbet ein fd^netter SBed^fel ber ©tral^Ien ftatt; 
neue entftel^en unb öerfd^n^inbcn; unb bie längere S)auer biefe^ 
®organge^ crl^alt ben Sl^araftcr ber flammigen Sl^romofpl^are, 
xotld^t bemnad^ ju öerglcid^en ift einem glänjenben ®eBirg$= 
juge, beffen S^äler mit 3?cBel crfüttt ftnb. ÜDie« Silb moaen 
toxx Xüdttx t)erfolgen. 3m S3ejug auf bie Ocfammtl^elligfeit 
tfl e6 offenBar ungünftig, fcnlrcd^t l^eraBjuBlid cn , tüeil ates 
bann gn^ar fammtüd^c l^eHe ©^)i^en be^ ©cBirgeö, aBer aud^ 
bie neBIigen 5£f)akx fic^tBar flnb. SDie gftnftigfie ©tellung 
ift bie f(|räge SRid^tung, Bei n)eld^er no(^ fämmtlid^e l^eflc 
©^)i^cn gefeiten tt)erben, inbcjfen bie SteBcItl^älcr »erbedtt flnb. 
(Sine SSerminberung ber ^eüigfeit tritt burd^ Slnnal^erung an 
bie tangentiale Stiftung baburd^ ein, baß baBei mand^e ber 
ließen ©^)i<jen öerbedtt Serben. Sei biefcr Bilblid^en SSer= 
gleid^ung fommt tüenig barauf an, baß bie flammigen ©tral^len 
nid^t t)önig ate unburdbftd^tigc Serge ju Betrad^tcn ftnb. DB 
fle mel^r ober weniger burd^fd^einenb ftnb, läßt fid^ fd^tt)er 
Bejiimmen." SU« ©!t>örer im 3al§re 1871 bie 3bentitat ber 
Sadfeln mit ber ftammigen (S^romofj)]^äre. Bel^auj)tete, toic« 



*) 3ljhon. f(lCi(S)x. »b. 87, 9hf. 2073. 
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CT barauf ^m, ba§ fid^ Vx^ jutn näd^jlcn glcrfcnntinimuni mit 
bcr StBnal^mc bcr 3ntcnfität bcr gadfeln juglcid^ anäj eine 
SlBnal^me bcr ftammigcn (S^romof^>l^ärc unb bcr flammigcn 
^TOtutctangcn jcigcn tnüffc; bic6 ift t)onftänbi9 eingetroffen. 

©d^on int vorigen Öal^rg. ©. 30 ifl bcr 8coBa(3^tungcn 
Sanglc^ö über bic relative aBärnie|iral^Iung bcr 
t)erf^icbcncn Sl^eilc bcr ©onne geba(^t Sorben, 
aieuerbingö l^at nun Sanglctj tüicbcr einige ®rgel6niffc biefer 
Unterfud^ungen mitgctl^cilt.*) 

^,Um'gu Beffimmen, ob Bei glcid^em äBfianbe öom 5IKittel= 
pnnttt bie SBärmc naii ben ^olen l^in größer ober Heiner ift 
olö am Scquator, l^at man ba^ SKittcI bcr SKeffungen im Storben 
unb ©üben mit bcm SKittel ber SKeff ungen im Dfien unb SBejien 
loerglid^en, unb um bic fd^eiuBarc ^una^mt ber S[Bfoq)tion 
nac§ bcm 9tanbe l^in ju Bcflimmen, toirb ba6 äWittel aug 
atten 3Rcf[ungen genommen. S)iefe SKctl^obe l^at mid^ Bci^ 
laufig bal^in gefül^rt, jal^lrcid^c leidste unb jeittoeilige Unreget 
mä^iglcitcn in ber SSertl^cilung ber SBärme, tok be6 2id^tc5 
toafrjunel^men. SDiefe öorüBcrgcl^enben ^uctuationen fd^eincn 
bcr ^^^jotl^efc einiget ®cn)i(^t ju »erleiden, baß bie Sonne 
in bcr ^auptfad^c gasförmig ift unb bag bie SSertl^cilung ber 
SBärmc an il^rcr DBcrfläd^c burd^ ©trömungen erfolgt, benn 
biefc ©trömungen muffen not]^tt)cnbigcm)ei|e Unregelmäfeig= 
feiten l^erBcifül^ren, unb oBmol^l bicfetten mal^rfd^einfid^ ju 
fd^nntd^ ftnb, um für unfcrc feinften Hilfsmittel birect Xtxi^x^ 
nd^mBar ju fein, fo Knuten pe gleid^n)ol§l fid^ burd^ il^rc 
fccunbärc SSirfung jcigcn in ben localen gcitioeiligen ©törungen 
einer toenig bidfen, aBer fiar! aBforBirenben 8ttmofj>l^äre." 

S)ic ^oXjlcn, meldte gänglet? für bie SBärme an üer= 
fd^iebcncn fünften bcr ©onnc angicBt, bic bc« SentrumS 
= 100 gefegt, fmb auf bcr folgenbcn ©eite angcgcBcn, tt)oBei 
baran gu erinnern ift, ba§ bic SBärmcPral^lcn öor il^rcr 
SKeffung burd^ unfcrc ^tmof^t^l^ärc fonjic burd^ bic Oläfcr be§ 
gcmrol^rS gegangen pnb. 

aW üDiffcrcnj gnjifd^cn ben SKittelmcrtl^cn au« 5Rorb 
unb ©üb unb benen au« Dp unb SBcft ergicBt ftd^ + 0,01 
+ 0,24. „S)ic« jcigt, baß JDcnn mäl^rcnb ber legten äKonate 



♦) Comptes rendus LXXXI, p. 436. 
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bc^ Sal^re^ 1874 ein Untcrjd^tcb gtütfd^cn bcr äquatorialen 
unb ^)oIarcn SBärmc bcr ©onnc tjorl^anbcn n^ar, er im SDtittcl 
üon mcl^r aU 300 -SKeffungcn nid^t njal^rgcnomnten werben 
foiinte unb auf äffe gäöe toal^rfd^cinlid^ einen S3ruc^tBcil 
t)on einem -Proccnt ber ©tral^lung be^ Scntrum^ ni^t üöcr^ 
traf. SBenn bal^er ber P. ©ecd^i ®runb ju ber Sc^uptung 
]§at, baß njcil^renb beö 3al§rc^ 1852 »om 30. parallel an 
ein Unterfd^icb öon mcl^r aK 6 ^roc. Befianb*), fo mug 
man auö ben je^igcn S3co6ad^tungen bcn ©d^lug jicl^en, ba| 
in bcr SScrtl^cilung ber SBärmc auf ber DBcrfläc^e ber Sonne 
Bebeutcnbe ^eriobifd^c @d^n)anlungen oorfommen, ioelc^e Bi6 
je^t unfcemerlt geblieben ftnb unb bereu ©efc^e man nid^t 
fennt." 

Sine ^oxaUtlt ^)]^otometrifd^c Unterfud^uug ergaB an alten 
fünften für ba^ 2id^t eine größere äBfor^tion aW für bie 
aSBarme, unb jtoar [teilte fid^ toorjug^Joeife eine große 806= 
for^)tion ber ftar! fcred^Baren gid^tfkal^len l^erau^. ®o erHart 
ftd^ bie ©rfal^rung/ ,,baß njenn burd^ }>affenbe SKittcl baö 
Sid^t be§ Sentrum^ unb ba« i>on fünften, bie bem JUanbe 
naiver jinb, neBen einanber gelegt tt)erben, erfiere^ Blau crfd^eint 
burd^ ßontrajl mit te^tcrcm, n)eld^e^ tjon rötl^lid^Brauner 
garBc ift." 

UeBer bie Sorona ber ©onne l^at Dr. 9. Sanffen 
Joäl^renb ber ©onnenftnfternig oom ^xü 1875 in Sangd^allo 
in 3nbien SeoBad^tungen angeftettt, üBcr beren (SrgeBniffe er 
öor ber mat]§cmatifd^=}>l^^ftfd^en ©ection ber 33ritif^ äffociatioit 



♦) Comptes rendus LXXX, p. 1277. 
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in aSripoI »erteilt crftattctc*). 3)tc toefcntUd^pcn SRcfut 
täte fmb: 

1. ®ie gcfipcHung bcr Sil^atfad^c, bag bic BcIIgrllnc 
©fcnfintc 5Rt. 1474 ber Äird^l^off'fci^cn ©cala (SBcttcnlängc 532) 
in bcr Sotona pStfer au^gcfiprod^cn ift afö in bcn $ro= 
tubctanjcn. S)icfe ?tnic fd^cint fogar am SRanbe bcr ^o= 
tuBcrangcn ^>Io^Ii(i^ aufjul^örcn, ol^nc in fic l^incinjugcl^cn. 
S)a§ $16)1, tt>ct(|c bic Sinic 1474 gicBt, gcl^ört fomtt gänjUci^ 
bcr ßorona an. S)tcfc ScoBad^tung ifi einer bcr fhcngjicn 
®cn)cifc, tütUit bafür angcfül^rt werben Knncn, bag bic 
ßorona ein tütrflid^cg Dfcjcct ifi, eine fcIBjl Icud^tcnbc äftatcric. 
3)ie (Saciftcnj einer ®onncnatmof^)l§ärc oBcr^lB ber ß]^romo= 
Ipl^ore, njcl^c 3fanffen 1871 er!annte unb mit bem 9iamen 
6orona=S[tntof!t>]^äre ju Belegen öorfd^lug, erl^ält fomit il^re 
Scftatigung. 

2. 3ni Saläre 1871 gaB 3anffen an, bag bic Sorona= 
ätttU)ft>l^äre fid^ t)on einem l^alBcn Bi§ ju einem ganjen 
S)ur(^mcffer an mand^cn fünften erftrede. 3)iefe ängaBc 
ifl nun nid^t BIo6 burd^ birecte SeoBad^tung, fonbem aud^ 
burd^ bie ^]^otogra:(>l^ie Betätigt njorbcn. Sluf Srfud^en 
3anffen*^ nal^m ©d^ufter -ßl^otogra^l^icn ber Sorona auf mit 
1, 2, 4 unb 8 ©ecunben ßax^ption^jeit. 3n biejer ätcil^e 
wn $]^otogra^>l^ien nimmt bie $öl§e bcr Sorona mit ber 
63P^)ofltu)nö^cit JU. ÜDie ^öl^e ber Sorona auf bcn 8 ®ecunben= 
$^otogra^>]^ien üBcrtrifft an einigen fünften einen ®onnen= 
rabiuö. !I)aBei mug aßerbing^ bem ©influffe ber @rbatmo= 
\p^C(Xt SRcd^nung getragen werben. 3anffen cücäl^nt bann 
TiO(S), bafe er in Sangd^affo Bei nid^t ganj Harem ^immcl 
oud^ einige ©rfd^einungen Bemerft l^aBc, bie frül^ere 83eoB= 
ad^tungcn crHären, njcld^e gegen bic S^iftenj einer Jücit au^= 
gcBrcitctcn, gltil^cnbcn, gafigcn Sorona ju fj>red^cn fd^ienen. 

gfiirfterne mb 9lebeL 
©tcrnlatalogc. ©in intereffante^ ©tcrnücrjcid^nife 
au8 ber SKitte beö jcl^ntcn Sal^rl^unbcrt^ ifi öon ® d^ | e 1 1 e r u ^) 
üeroffentltd^t tüorben **j. ©er Scrfaffer, SlBb = al = 8ta]^man 

*) Nature XII, p. 404. 

♦♦) Description des fitoiles Fixes, compos^e au milieu du 
dixi^me si^cle de notre ere par TAstroxiome Persan Abd-al- 
Rahman al-Süfi, par H. C. F. C. Schjellerup. St. P^tersbourg 1874. 
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al=®ufi tüurbc 903 n. (S§. in 9lat, einem Drtc im Dpen 
öon Zti^zxan, gcBoren unb fiarb im 9Wai 986. ©amate 
fianbcn ble matl^ematifd^cn aBiffenfd^aftcn in 'JJcrjitcn in l^ol^em 
anfeilen nnb namcntlid^ ba^ @c\(ijlltä)t bcr SBujibcn, mcld^e^ 
946 bie SBttrbe be$ Smir ul umara erlangte unb bic tt>dU 
lid^e §errfd^aft in ^erftcn unb Sagbab führte, Begüttfiigte 
bie aptonomic. ©inex bcr mäd^tigjien Smire biefer gamifie 
toax äbubreb=S)auIa (978—983), Bei bem al=@ufi in l^ol^er 
®unft |ianb; er foH fein SBer! l^au^)tfä(i^lid^ jur Seld^rung 
biefe« gUrflen gefd^riekn l^aBcn. UcBrigen« njar al=®up 
nid^t IM ein ajlronomifc^er SeoBad^ter, fonbcrn nad^ bem 
äeugniffe be§ 3Bn ?)uno6 lieferte er aud^ aftronomifc^e S^afcln. 
S)a« 2Ranufcri^)t, üon njeld^em ©d^jellerui) eine UeBerfe^ung 
geliefert i)at, tarn 1763 in 9?ieBu!^r'6 ^änbe unb Befinbet 
^ä) je^t in ber Kniglic^en iBiBliotl^e! in ^o^^enl^agen; e6 ifi 
eine im Saläre 1601 gefertigte äBfd^rift eine^ alteren 9Ranu= 
fcripte^ üom Saläre 1013, meld^e^ unmittelBar nacB ber §anb= 
fd^rift al=©ufi*^ angefertigt ijl. 9?ad^ SSottenbung ber UeBcr» 
fegung mürbe biefclBe nod^ mit einem anbern 2)?anufcri^>te 
be§ ©up'fd^en SBerfe^ in bcr faiferlid^en SiBliotl^el in ©t. 
^eteröBurg öcrglid^cn. 

!Da6 aäJerf aUSup'^ lel^nt ftd^ jn^ar an ba^ ®Uvn- 
tocrjeid^nig be^ ^tolemäuö an, ifl aBcr leine^egö eine ein= 
fad^c. SBieberl^olung beffclBen; öielmel^r ^at ber ^)crflfd^c 
Slftronom alle SlngaBcn bc^ ^tolemäu^ Iritif<^ gej>rttft unb 
burd^ birecte 93coBad^tung bie ^ßofition, Oröße, gärBung ber 
eingclncn Sterne Beftimmt, fo bap JDir in feinem SBcrle ein 
juüerläffigc§ Silb beg aftrognoflifd^en SBiffen^ feiner ^txt 
r>ox un§ l^aBcn, bem 9 Sal^r^nbcrte lang, Bi^.3um grfd^einen 
t)on Slrgclanbcr§ „üranometria nova" feine cBcnBürtigc ärBcit 
pr Seite trat. Der Sefd^reiBung bc$ gijcficml^immcW i^at 
©d^jcllcruj) nod^ ein „Tableau synoptique de rintensit^ 
Inmineuse des ^toiles prindpales selon Ptol6me (oa 
Hipparch), Süfi et Argelander" öorangeftcHt, eine ItcBerjid^t, 
tüclt^e Befonber^ Bei ber SeoBad^tung öon ©temen. Bei benen 
man SSeränberlid^feit mutl^mafet, fel^r nöglid^ fein lann. ®ie 
bem ^tolemäuö jugcfd^ricBcncn ©terngrößen jtnb bem SBerfe 
be^ ©ufi entlcl^nt unb nid^t ibentifd^ mit ben in ben äug- 
gaBen bc^ „llmagefi" entl^altenen, bie ©d^iellcrui> öertoirft 
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Sic ?ängcn bcr ©tctne flnb Bei al=®ufx tücgcn bcr ^täccffton 
Jtnt 12** 42' gtö^cT ate Bei ^^5toIemäu^. 

3m Smgemeincn fHutmcn bic ©rögenattgaBcn bon 
^tolcmäu^ unb ätgclanbcr gut üBercin, äBmeid^utigen um 
eine ©tößcnciul^cit jtnb nid^t l^äufig. 3^ ^<^" ©tcrnen, tüo 
bic SlBmcid^ung am Bcbcutenbflcn ijl, gcl^ötcn 25 Orionis 
unb g Eridani, bic öon ^tolcmäuö atö ©tcrue 3. unb 4. ©rögc 
angegcBcn Serben, mäl^rcnb Slrgelanbcr fie ate l^ell 5. unb 
6. ®rß§e Befc^tciBt; bic SlngaBe al=©ufi*^ liegt getabe in bcr 
SKittc, et fd^afet bcn ctpcn Stern 4., ben jtt>citen 5. ®rö§e. 

SKcrfeuürbig ijl bie StngaBe al=®u^'^, bap bcr ®tcrn 
älgol, ß Persei, bcffcn SScränbcrUd^fcit ©eminiani ä)?on= 
tanari 1667 cntbcdtc, im 10. Sal^rl^unbcrte bon rötl^lid^er 
garBe toax, tüäl^rcnb er jet^t gang farBIo^ ifl. 3)er ^)crfifd^e 
äftronom f^tciBt biefelBc garBe mie bem SHfloI, aud^ bem 
antares, SlIbcBaran, o Hydrae unb anbem, aud^ l^cutc nod^ 
rotl^cn (Sternen ju. 

©iriu^ tt)irb in ben Slu^gaBcn bc^ ^tolcmau^ aud^ atö 
rötl^ßd^ Begeid^net, bod^ l^ält bic6 ©d^icHcru^) für eine falfd^c 
gebart. Sll=®ufi gebeult bcr rotl^cn §arBc be6 ©iriuö nid^t, 
oBjüoI^I er anbere rötl^Iid^c ©tcrue crtüäl^nt. 3m claffifd^en 
ältcrtl^um f:|>rid^t perfi Sicero bon bem ©iriu^ aU einem 
rotl^cn ©tcrue, nad^l^cr ^oraj; nad^ ©eucca njirb bcr rotl^cn 
görBung nid^t mcl^r gebadbt, aud^ gratoft^cue^, 3lratuö, 
3Raniliu^, §^ginu6 unb ©ermanicu^ fd^tocigen üBcr bicfe 
Sigenfd^aft. 

S)cr fd^önc SRcBcIfledt am ®ürtcl bcr Slnbromoba, ben 
im äBcnblanbc guerft ©imou 2)tariu6 am 15. üDcccmBcr 
1612 aU einen neuen, bon Zt^ä^o S3ral^c nid^t genannten, 
tüunbcrfamen ^dttbtptx crfannte, tüirb bon at=©ufi ate 
allgemein Bclannt crn^äl^nt. 

gcmcr ijl l^icr naml^aft gu madben ba6 bon $rof. S. bon 
gamont in 9Ktind^cn bcröffentlid^te fc^fle SScrjcid^ttiß bon 
tcIcffo}>ifd^cn ©tcmcn nörblid^ bon+150 unb füblid^ bon 
— 15<^ SDcclination, JDcld^c in bcn SRünd^cncr 3onenBeoBad^= 
tungen borlommcn, rebucirt auf bcn Slnfang bcö 3al§rc6 1850*). 

*) XIII. @u^)^Iemcnt*S3b. bcr SJnnalen bcr fgt. @tcmtt?arte bei 
aWünd^en. ÜRünd^en 1874. — SScrgl. 3lrgctanber in ber SBiertctial^r«-» 
fd^rift bcr afhron. ©efctlfd^ft IX, ®. 95 u. f. 
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64 Sljlronoinic 

©ämtntltd^c jeitl^et t>cröffcntlid^tc äRünd^cncr tatalogc cnt= 
l^altcn 34634 SRitmtncrn unb c^ fmb butd^ ftc bic ^Optionen 
Joon ungcfäl^t 1 2000 ©tctncn jum crpcn 9KaIc Bejittnmt tüorbcn. 

SSon großer 93cbcutung für btc tontmß bc« ftibfid^cn 
gefilmten ^imtncte ftnb bic SlrBcitcn ber ©tcrntüartc SorboBa 
in Slrgentintcn. SSon 1872 — 74 ftnb bort 93coBad^tungen 
ber bem Bloßen Suge ftd^tBaren ©temc angcPeKt toorben, 
njcld^e ate ©runblage für btc üon Dr. ®ouIb Bearbeitete, 
„Uranometria Argentina" biencn. auf 13 harten n)erben 
gegen 8500 ©teme, üon benen ^/lo ber füblid^en §eniif^)l^äre 
angcl^ören, üer^eid^nct unb il^rc §cKigIeit Bi§ auf ^e^ntel ber 
©inl^eit angegeBen. Die harten reid^en Bi^ 10^ nörblid^er 
üDeclination unb n)erben, tote Bei ben al^nlid^en SBerfcn üon 
äfrgelanber, §ei6 unb SSel^rmann, üon einem ©temlataloge 
Begleitet, ©eit ber äufftettung be^ großen 3Rcribiamnflru= 
mente^ int ©c^)teniBcr 1872 n)urben in SorboBa aud^ fleißig 
3onenBeoBad^tungcn angeftettt, um einen au^fül^rlid^cn Äatalog 
aller ©teme Bio l^eraB jur neunten Orößc gtt)ifd^en 23® unb 
800 füblid^er S)eclination i)orjuBereitcn. 3m 3al^re 1874 
toarcn Bereite 82537 ©teme BcoBad^tct iüorben. gerner foH 
ein fleinerer Katalog gegen 5000 ber l^eKeren ©teme ber 
fübüd^en ^alBfugcl entl^altcn, tjon benen icber njcnigften^ 
ijiermal BcoBad^tet ifi, unb cö iourben im 3a^re 1874 gegen 
3600 ©teme ju bicfem ^Xütd^ BeoBad^tet*). 

©in anbercö n^id^tigcg ©ternoerjeid^niß ifi ber „First 
Melbourne General Catalogue", tüdäftx bie ^Optionen t>on 
1227 ©temcn ber füblid^en ^alBhtgel für ben Slnfang bcg 
3al^re^ 1870 auf Orunb ber am 2^ranfit!reifc ber ©tern= 
ioarte SWelBourne oon awittc 1863 Bi^ ©nbc 1870 unter 
SUer^'^ Leitung vorgenommenen 9Kcffungen entölt. 9n 
biefem Sataloge Befinbet ftd^ aud^ ber burd^ feine flarle gigen= 
BetDegung au^gejeid^nete ©tcm e Indi, unb au^ ber ^er= 
gleid^ung ber 5WelBourner ScoBad^tungen mit ben von 3acoB 
inSWabra^ 1852 angepeilten ergieBt fid^ bie jäl^rlid^e (£igen= 
Ben^egung im Sogen cinc^ größten Steifet = 4" 58, »aö mit 
älteren, njeniger jutjerlaffigen Sepimmungcn, gut üBcreinflimmt. 



*) Natura XII, p. 292. 
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a^ tji biefcr ®tcm bcr vierte in ber l^icr folgenbett STaBcßc 
ber ©tcrne nttt fiatfcr ßtgcnBctüegung: 

jSBtI. eigen« 
i^etoeaung 
, . 7" 05 . 
. . 5 21 . 
, . 4 73 . 
. . 4 58 . 
. . 4 40 . 
. , 4 09 . 
. . 3 83 . 
. • 3 81 . 

Sei biefcr ©clcgcnl^cit ntag nod^ cttüäl^nt tücrbcn^ ba§ 
man t?or ^rjcm auf ®runb einer SJergleic^ung üon S3coB= 
ad^tungcn lavier'« in 2Wabra^ 1838 ober 1839 ntit bcnen 
ätgelanber'« 1851 bemSteme 9. ©röfee 5«r. 11237—8 
in Delfeen'^ tatalog eine jäl^rlid^e ßigenBet^egung bon 4"? 3 
Bcigulcgcn geneigt n)ar. ^rof. SB tn ne dt e in ©traßfcurg l^at 
alter nad^getoiefen, ba§ in Zai^hx'^ äfn^aBe ein gel^Ier fein 
muffe unb bag bcr Bctrcffenbc ®tern leine fo große (gigen= 
Belegung l^aBc.*). 

9totl^e©terne. 3nt Saläre 1866]^at^rof.®d^iencru^ 
ein SSerjeid^niß ifolirter rotl^cr ©tcrne bcröffentlid^t**), »eld^e^ 
293 DBjccte entölt; bon biefem Satalog ift neuerbingö eine 
bermel^rtc äuggaBc ntit ntcl^r atö 400 ©temen erfd^ienen***). 
SBie ber Serfaffer l^eroorl^efct, l^at bcr crflc Katalog ,,in gnjci 
SRid^tungen fid^ üBcr grioartcn nüj^Iid^ cm)iefcn, inbem er 
gur gntbedfung einiger neuen SSariaBcIn gcfül^rt l^at, unb 
üBerbicg ©ecd^i gur Sluf finbung mand^er ©tcrne beö III. Z\f^n^ 
unb aller (Sjcemplarc feine« IV. ©tcmt^^)u« fül^rtc." SBa« 
bie SJertl^eilung auf bic cinjelnen SRectafcenfion^jiunben Betrifft, 
jo entl^ält bcr neue Satalog in 
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*) Nature XHI, p. 168. 226. 
*♦) «ftron. «Rad^r. ^x. 1591 u. 1613. 
***) «icrtetjaWd&r. ber «fltron. ©efcÄfd^. IX. 
Qttfytb, bev (Srfinbdtu XIL 
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66 Slfirotiotnic. 

S)icfc SScrtl^cilung ftmmt fotüctt üBctetn ntit bcrjenigcu 
bct ©tcrttc l.btö 9. ©röge, baß man Be^mjten !ann, e0 
feien bic rotl^en ©ternc am §tmmel tt)cfentfid^ eBenfo 'otx= 
tl^ctlt, n)te bic gijcftetne üBcrl^au^)t. 

Sluf einen nenen rotl^en ©tetn 8,5. ®rö|e, bcr in leincm 
SSerjeid^ntffe rotl^cr ©terne fielet, i)at §. Sirntingl^ant in 
5Kittroo!, Snant carlanb), aufmcrifam gemad^t.*) (Sr tjl 
iüal^rfd^einfid^ ibcntifd^ mit Sir. 3168, + 36» ber Sonner 
„ICuT^mnflerung", njo bic ^^Jofition für 1855,0 angegeben iji: 
SRectafc. 18»^ 27«^ 19«, 2)ecl. + 36^ 53'. 

SSetänberlid^e ©ternc. ©cit Salären fd^on ip ba§ 
©tubinm ber »eränberlid^en ©terne üon einer Slnjal^I ä[jiro= 
nomcn f orgfaltig ge^jflcgt n^orbcn, nm bie ©efe^je beö Sid^t^ 
njed^fctö, bie fetten ber aWajcima unb äWinima k. genau 
fejijupeßen. ä^^^äd^P muffen bie arbeiten beö ^J3rof. @. 
@4önfelb, jefet in Sonn al6 SRad^foIger Slrgclanber^, frttl^et 
S)irector ber SKannl^eimcr ©temtt)arte, ertoäl^nt »erben. 9tad^= 
bem berfelBe Bereite 'oox 10 Salären, im 32. 3al^re$Berid^tc 
beg äWannl^eimer SSerein^ für Siaturlunbe, ein SSerjeid^niß ber 
Big bal^in BeoBad^teten oeränberlid^en ©terne ^)uBIicirt l^atte^ 
ift fürjlid^ (1874) ein jmeiter, mit n^ertl^öotten Stoten au$= 
gefiatteter S'atalog tjon il^m l^erauögegeBen tt)orben. SJon 
anbercn SlrBeiten ©d^önfelb*^ auf biefem OeBiete finb bie in 
$Rr. 2065 - 67 ber ägron. $Rad^r. mitgetl^eilten SeoBad^tungcn 
ju ettoal^nen, ber aä^tt größere Script in ber 3ieil^e, ber in 
Str. 1628 ber Slfiron. SRad^r. il^rcn Anfang nimm.t gemer 
mag nod^ bcr Unterfud^ung oon S. Cancri im 38. öal^re^Bcr. 
beg SRannl^. SSer. f. 9^fatur!unbe gebadet toerben. UDie ^eriobe 
be« 8id^ttt)ed^fete Beträgt nad^ ©c^önfelb 9 £g. 11 ©t. 37,75 
2Rin., bod^ ift bie Sid^ttocränberung im SBefentlid^en auf einen 
3citraum oon 8V2 ©t. oor unb 13 ©t. nad^ bem SKinimum 
Befd^ränft. 

(Sin anberer um unfere S'enntniß ber üeränberlid^cn 
©terne fel^r oerbienter gorfd^er ift 3uliug ©d^mibt in 
Sltl^cn, oon bem aud^ auö neuefter ^üt njieber mel^rere um= 
fänglid^e SlrBeiten tjorliegen**). 

*) Sljlron. S^ad^r. Sb. 88, 9ir. 2092. 

**) SSeränbcrt. (Sterne 1874 Slflron. ^aäfx. SBb. 85, Sflx. 2031; 
üBer bie SScränbert ü, W, X Sagittarii bi^. SBb. 87, mx. 2071; 
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Die brci ©tctnc ü, W, X Sagittarii njutben 1866 bon 
©ii^tnibt aK bcrättberUd^ ctfannt. auf ®runb faft jel^niä^riger 
anl^attcnbcr ScoBad^tungcn gicBt bcrjelfcc für btc -ßcriobc be^ 
8i(^ttt)ed^fetö folgcnbc mittlere SBcrtl^c: 

U Sagittarii . . 6 Xg. 17 @t. 53 Tlxn. 1,4 (See. 
W«=/ Sagittarii 7 „ 14 ,, 15 ,. 34,1 „ 
X«x3Flam . . 7 „ „ 17 „ 42,5 „ 

ßinen neuen SSeranberlid^en entbedte am 31. öanuat 
1875 SRuboIf galB in SBien; afö er nämlid^ am äBenbc 
biefe^ Sageö 10V4 Ul^r ben ^immcl burd^muftertc, Bcmerfte 
er mit Bloßem ?luge Bei i Orionis einen ©tern gut 5. Oröße, 
ben er nodf nie gefeiten l^atte unb ber aud^ in ben ®tern= 
farten üon ^tx§ unb ärgelanber fel;Ite.*) 3m ©ud^er 
jeigtc er ftd^ M S)o^)j)eIficrn, unb e^ ergaB ftd^ feine 3ben= 
titat mit Manbe 10527 unb 10529. §ei« l^at nad^l^er barauf 
oufmerffam gemad^t, baß er bon 1844—64 jel^mnal bie Be= 
trcffenbc ©teöe beö ^immete mit Bloßem äuge burd^muftcrt 
l^oBe, ol^ne ben ©tem ju feigen, baß berfelBe alfo bamalö 
fd^toäd^er aK 6 — 7 ®röße gctocfen fein muffe. Slud^ 3u = 
iiuö ©d^mibt l^at burd^ 35 ^al^re ^ufig bie Betreff enbe 
Äegion BcoBacBtet unb fel^r oft, Befonberö be^ DrionneBeW 
»egen, ^däfunnitmntmoi^tn; in bicfen fmb nun bie Beiben 
©teme Salanbc 10527 unb 10529 Baß) glcid^ l^eK angegeBen, 
Balb ift ber erpere fd^toäd^er; ©dbmtbt glauBt bal^er, baß 
10527 ,,gen)iß ücränbcrßd^" ip. 5Rad^ ben SeoBod^tungen 
t)on 8eo^). ©^ull^of in SBien tt)ar 10527, ber eine ctmaö 
tiefere gelBrotl^e 9ttiance Befifet, njäl^renb 10529 mel^r gelBIid^= 
toeiß ifi, im äBnel^men Begriffen. 

©^)ectrof!o^)ifd^e Unterfud^ung ber gijcftcrne. 
JDiefelBe 5Rummer ber «flron. 5Rad^rid^ten (5ßr. 2044, ©b. 86), 
ttxfc^e 35'Ärreft'g Sobeöanjeige Bringt, entl^ält aud^ bie 
Ic|te (öierte) ©erie bon biefem gorfd^er BeoBad^teter gijcfiems 
©^)ectra be« 3, unb 4. ©ecd^i^d^en 2^j)u^. »ergl. ©.73 
u, f. bc« borigen 3al^rg. biefeö 3a]§rB. 



teränbcri. ©terne 1875 bief. 9ir. 2074; über ben Sid^tnjed^fel 'oon 

u Herculis bicf. i»r. 2075; über ß Persei (Sögol) bief. ««r. 2077. 

*) Hihon. 9iad^r. Sb, 85, $Rr. 2026, 2036; 33b. 86, iRr. 2041, 2055. 
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68 Hflvünomie. 

SßS^xtni man iiSfftx ba^ Sorlomtncn »on fiatf niar=: 
litten ?r6for}>ttonÖf^)cctrcn auf bic rotl^cn ©tcme cingcfd^tänlt 
glouBtc unb baBct bcn 3. unb 4. S:^j)u§ glcid^ ftccA, ttxoa 
burd^ Jtüanjtg ©temc öon Jebcm S^^)ug »crtrctcn l^telt, tft 
buTd^ ©'Strrcfi'Ö »coBad^tungen feflgcfieat, ba| bcr 3. Zi)^n9 
jiemltd^ ^uftg unb aud^ Bei aBfoIut ungefärbten ©tetnen 
fel^r f4ön üotlommt. 6ö iji ballet ein ®d^Iu§ öon ber garBe 
beö ©temeö auf baö ®:()cctruni nid^t juläfftg, n)ennglei<i^ in 
auffällig melcn gatten l^ellorange unb gelBe garBe 
einer gen)iffen Stüance mit einem @^)ectmm be^ 3. Si^^ju^ 
jufammentrifft. gl^er ift 3)*ä[rrefi geneigt, baö @<)ectrum be« 
4. S^^)U^ an intenfiü rotl^e unb orange garBung ge!niH>ft 
ju l^alten. 

Om aa5iberf:()rud^e mit (Stcäfi l^ätt ©'ärrefl an ber 
anfid^t fefi, bag bie bunleln fflanben in t^^)if<i^en @temf^)ectren 
be6 3. unb 4. Si^^)u^ ju ®ru^>^)en t>on gebrängten ginien 
oufßöBar ftnb. 3)a§ ^äufige ä^fammenfatten fotc^er fra^)= 
})anter ©^)cctra mit ber SSeränberlid^feit ber ©teme f)alt er 
nur für eine SRegct, »eld^e Slu^nal^men jul&^t. ?lu(^ bie 
StngaBe, bag in ben ©j>ectrcn generelle Unterf(i^iebe na4 ge= 
njiffen atid^tungen im 9taume l^in ftattfinben, l^alt er für 
unBegrünbet, njenigftenö gegenwärtig nid^t nad^tt)ei^Bar. „Sn 
bem ©a^e j. 33., ba^ 3iotf unb ®etB in ben ©^)cctrcn ber 
Keinen ©teme in bcr Driongcgenb total fel^Ie, ifi guoerläfflg 
lein SBort rid^tig." 

3)ol)^)eIfterne. Sine änjal^I neuer Sal^nBered^nungen 
l^at Dr. 333. 3)0 Ber (I auf ber ©temtoarte M Solonel Soo^jer 
ju 2War!ree Saflle, ©ligo, oeröffentfid^t. SSergl. bie SaBeHe 
auf folgenber ©eite. 

Der 3)o^)^)eIftern y Coronae australis. — 2Wi!ro= 
metrifd^e SRcffungcn biefeö Do^)^)elficrne« l^at juerfi ©ir 
3ol^n ^erfd^el 1834 i)orgenommen, bann l^aBen il^n 
3acoB 1847—58 unb ^otoell 1859— 63 BeoBad6tet, unb 
enblid^ gelang e§ im ©ommer 1875 ^rof. ©d^iaj)areni 
mitteW beö 8jßßigen 5Werj*fd^en SRefractorö ber ©temwarte 
33rera mer SKeffungen ju erl^altcn. S[u6 bicfen üBer einen 
Zeitraum üon 42 Salären jerfhcuten 33eoBad^tungen l^at nun 
©d^ia^>areHi bie folgenbcn Sal^nelemente aBgeleitet: 
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70 Sljlronomie. 

Ättoten 229° 1' 

Änotcn t). ^criaflron ... 75 24 

Steigung 111 22 

(gjcccntncttät 0,6989 

SDurd^g. b. ^criajlron . . 1882,774 

Umtauf«icit 55,582 Saläre 

gr. ^atba6f\t ..... 2"400 
tnittt. mxt S3etocgung . . 6« 477 
Unter bcn ®oi)^)eIjicmcn bcr füblid^cn ^attfugel l^at 
bicfcr bie fürjcflc Utnlauf6jcit. 

■^Jrol^on. Stn i)origcn 3a]^tg. btcfc« 3fal^rB. @. 63 
tji bcr ßntbccfung ctncg Scgicttcrö bc6 ^rof^on burd^ Otto 
t>. ©trubc (grtüäl^nung gcfd^cl^cn, burd^ ben bic Unrcgct 
tnägigfcitcn tu ber Setücgung bc6 ^au^)tftcrn^ tl^rc (SrHärung 
ftnbcn. SKerftütirbig tfi t§ nun, baß Bi^jcfet bicfcr SScgIcitcr 
in beut großen SRcfractor bc6 Naval Observatory in SBafl^ington 
nid^t ^at gefeiten »erben Knnen.*) Sin Scric^t beg 8icar= 
ätomirafö ^. 6. S)aöiÖ,**J be^ (Su}>crintcnbcnten bicfcr 
©tcrntüartc, gicBt an, baß bie ^rofefforen ^olbcn unb 
$Ren)contB an 19 SlBcnbcn in bcr 3^'tt bont 29. StobcntBcr 
1873 bi^ 26. SRobcmbcr 1874 ben ^ro!^on beobad^tct l^abcn, 
baß aber in bcr burd^ ©trutje*^ SeoBad^tungcn geforbcrten 
^ofltion tt)eber öon il^nen, nod^ bon anbcren "ißerfoncn mit 
bem SlarFfd^en Sicfractor ein iBcglcitcr bcö 5ProI^on tt>ai)X= 
genommen n)crbcn !onnte. 3)agegcn njurben am 12. San. 
1876 bon 3. S. SBatfon unb ^olbcn brei SScglcitcr an 
anbcren ©teilen inncrl^alb 10" SlBflanb oon 5ßrof^on Bemerlt, 
bie bann nod^ ttjicberl^olt Bcobad^tet »orben flnb; möglid^cr= 
toeifc finb nod^ einige oorl^anbcn. @Ö iji fd^tocr, ben 2Biber= 
frrud^ gn}ifd^en ben 5ßuIfott)aer unb ben SBafl^ingtoncr S5eob= 
ad^tungcn ju crHären; bcnn ba bie neu entbedttcn Begleiter 
bem $au^)tficrne naiver ficl^cn, aK bcr ©trubc'fd^c, fo lann 
nid^t bcr ®Ianj bc^ 5Pro!^on bic SBal^rncl^mung »crl^inbert 
l^abcn. SBcnn nid^t atmof^Järifd^ SScrl^ältniffc jur (SrHärung 
auöreid^en, fo Bleibt nod^ bic Slnnal^mc einer SJcränbcrlid^Icit 
bcr 8id^tjiar!e biefe« S3cgleitcr§ öBrig. 

Sine Sefd^reiBung bcr ^Icj|abcngruj)^)e unb mi(ro= 
mctrifd^e SWeffungen bcr §au}>tficmc, auS benen biefelbe Befielet, 

*) SCfhrott. Sflaäix. 83b. 87, 9fit. 2073. 
**) 3)icf. Sb. 87, Sfh. 2080. 
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3^t 6. SBoIf in ^:paTi« geliefert*) !Dcr Satalog bcr $Ie= 
joben umfapt 499 Sterne bon bcr 3. Bio jur 14. ©rö^c, bic 
innerl^alb eincö SRed^tctfeö bon 135 äWin. Sänge unb 90 aWin. 
Säreite liegen, beffen SKittel^junft r/ Tauri einnimmt. SSon ben 
ni^t l^cKfien ©temen ber ®nH)^)e ftnb 'SRtxopt unb ätiaö naäf 
iSJoIfentf trieben öeränberlid^, aKaja fd^eintfeitSeffelan^eKigfeit 
jugenommcn ju l^aBcn. Sntfd^ieben öeränberlic^ unb paar mit 
!ttrjer ^^eriobc, ifi ber 9?cBel ber SWero^je, ben Sem ^) et 23, Dc= 
toBcr 1859 in SSencbig entbccftc unb beffen SSeränberlid^Ieit f(i^ott 
©d^mtbt unb a)*Slrreft »ermutiget l^akn, am 7. 2Wärj 1874 
jetgte bcr 9teBeI gtt)ci Seme, einen fa^ mit bcm ©teme concen= 
triftigen unb einem jtöciten, l^eüeren, ettoa 7" babon entfernt, 
öon ettpa 1" S)urc|mcffer. 9Son 9?obcmBcr 1874 Bio @nbe 
gekuar 1875 lonnte SBoIf mit feinem Zdt\top bon 0,31 SKctcr 
JDcffnung ben 9?eBel tro^ künftiger atmofjpl^ärifc^er S}er]^ält= 
niffc ni(^t erfcnnen: aud^ tu bcm äRarfeittcr SReflector bon 
0,80 3Reter Deffnung bermod^te il^n ®tc^)]^an ni^t toal^rjus 
nel^mcn. S)ic SBerglcid^ung ber öon SBoIf gefunbcnen fo= 
fitionen ber einjcincn ®ttxnt mit ben SeffcPfd^cn fd^eint für 
eine <)l^#fci^e SScrBinbung ber ©lieber ber ®rü|)^)e ju f^jred^en. 

äud^ Srem^)el l^at in 9Jr. 5 ber „Publicazioni del 
Beal Osservatorio di Brera in Milano" SeoBad^tungcn 
be^ 3Rcroj)e=5)feBete bcröffentlid^t , bic mit einem gernro^re 
bon 4 3oß Deffnung unb 24fad^cr SSergrößerung angefleßt 
tourben. ®er SteBcI erfd^ien l^ierBei ate eine (Stti^)fc bon 
etttKi 35' unb 20' Sld^fenlänge. 

Sin bcm ©ternl^aufen 20 Vulpeculae l^at Dr. 
i^erm. ©d^ulfe in U^fala in ben Salären 1863 — 71 mit 
einem 9tefractor bon 9 ^oU Dcffnung SWeffungen borge= 
nommen unb bic rctatibcn ^Optionen bon 104 ©terncn Bi6 
l^eraB ^ur 13. ®rö|e Beftimmt.**) 

gerner mug bcr aRcffungen gebadet »erben, n)elc^e ^rof, 
%. 9t. ^elmert, jefet in Stadien, tt)ä]^renb feine« aufent= 
l^lte« auf ber ^amBurgcr ©tcrntoartc 1869 unb 1870 in 
bcm ©tcrnl^aufcn be« ©oBic«!i'f(^cn ©d^ilbc« auÖ= 



*) Comptes rendus LXXXl, p. 29. 
**) Kongl. Svenska Vetenskaps-Akademiens Handlingar 
T. XXI, gfir. 3. 
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gcfül^rt l^at .*) Dtcfcr ©ternl^aufcn tft Bereit« burc^ r>. gatnont 
1836 — 39 untcrfud^t toorben; »al^renb aBcr biefer in ber 
§am)tfad^e nur ^ofitionötüinfel mag, um bie gegenfctttgc 
Sage bcr Sontponcnten bc« ©teml^aufenö fefigufteUcn, l^at 
^elmcrt für ein 5ßefe öon 15 nal^eju gleid^mä^ig certl^eiltcn 
5PunItcn nod^ S)edination«= unb 9tectafccnfton«=3)iffcrenjen= 
nteffungen auögefül^rt, um gi3c:|>unfte für bie üBrigen ©teme 
gu gewinnen. Sr ^t fo fd^ßcßttd^ einen Satalog ber 9lecta= 
fcenfton«= unb ©ecIinationöunterjS^iebe tjon 200 ©temcn 5e= 
güglid^ bc« Beiläufig im Sentrum beö ©teml^aufcn« gelegenen 
§au^)tficme« aBgeleitet, beffcn mittlerer Ort für 1870, auf 
®runb ber »eoBadfttungen 2)*ärreff« 

3lcctafc. = 181^ 44m 98 6, 3)ect = — 6<> 25' 6"5 

ifl. ®ie iüiebcrl^oltc SeoBad^tung biefeg ©tcruBaufenö f^at 
in bcr $au^)tfad^e bie frül^eren (grgeBniffe Bcftätigt; nur 
toenige ©ifferenjen ftnb ]^crt)orgctreten , bie weiterer äuf- 
Ilärung Bebürfen. 

5ReBeIfU(fe. SRcue „SKihometermeffungen an 500 
5ReBeIn", bie feit bem 3al^rc 1863 au^gefül^rt »orben flnb, 
^at Dr. §erm. (B6)vlI^ in U^)fala tjeröffcntlid^t**) Slu^ 
^rof. e. ©d^önf clb l^at fi* feit 1860 mit genauen ?ofltionÖ= 
Bcfiimmungen tjon 9?eBeln Bcfd^äftigt unb nad^bem er Bereits 
in ber erficn SlBtl^eilung ber „Slflron. SeoBad^tungen auf ber 
©roßl^erjogL ©terntt). gu äWann^eim" im Saläre 1862 eine 
ateil^e t}on SeoBad^tungen öon SRcBetn unb ©ternl^aufen 'otx- 
öffentlid^t l^attc, gieBt er in ber fiirglid^ erfd^iencnen gleiten 
atBtl^eilung btefcr ,,93eoBad^tungen" bie 5ßofitionen i)on 336 
njeitercn DBjecten. !J)urd^ biefe neueren ÄrBciten in SSer= 
Binbung mit benen J3on Saugier, 3)*Slrrefi, Sutüerö, 
3ul. ©d^mibt u. ä. finb fefle Orunblagen gur Ermittelung 
ber SigcnBetüegung ber 9tcBeIfIedEe unb ©ternl^aufen gegeBen. 
SHö ein 9tefultat neuerer SSeoBad^tungen mirb öon @^i5n = 
f elb angegeBcn, baß bie SSermutl^ung einer merllid^en ©gen= 
Belegung be« großen ä[nbromeba=9teBcte, toeWe fld^ auf bie 
SScrgleid^ung bcr SeoBad^tungen glömfteeb'S mit benen \)on 
aj'ägelet unb galanbe grünbet, ftd^ nid^t Beflatigt l^at. 

*) «puBlicationcn bcr Hamburger <Sterntoarte Shf. 1. 
**) Vip^aU 1874. 
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@^)ecttof!o^)tf d^c 93coBad^tungcn üon ^)lancta = 
rifd^cn 5RcBcIn (5Rt. 4234, 4373, 4390, 4447, 4510, 
4628, 4964 öon ^crfd^B tat in Vol. 154 bcr Philos. 
Transactions) l^at Dr. Z^. SSrcbcd^tn in 3Ro6!au Dom 
5. aug. Bi« 5. Dct. 1875 angcftcKt*) Die <Sptctxa biefer 
fSntmtlid^cn 9tcBcI jtinnncn fo genau üBcrcin, baß SStcbcd^in 
jie für ibcntifd^ l^ält. Die Heincn Sfttüeid^ungen fönnen 
mögiidftcweife i?on ber SigenBen)egung ber SReBel l^crrtil^ren. 
6^ geigten ftd^ brei ginien, beten a93cttenlängen in ä^^n= 
niittiontcin eineö SKißimeter^ int aKittel 

5003,9 ± 1,2 4957,9 ± 1,4 4859,2 ± 3,1 

ftnb. 3)ie Beiben etpen pintmen gut mit ben jiarfen (Sifcn= 
iinien (5005,0 unb 4956,5) im Haugrtinen ^tiU be^ 
©^>ectrum^. „3)ie öBrigen Sifenlinien eBenfo tüic bie brei 
ginien be^ SOSaffcrfioffö njerben im 9iaume unb in unferet 
a[tmof^)]^äte fo gefc^toäci^t, baß fie unBemctffiat BteiBen. S)e5* 
l^att etfd^eincn aud^ bie ge= 
nügenb ijeöen tolanetarifdben ®*Ö- 6. 

5«eBel Blaulic^/' 

SZad^al^mung ber ©^>i= 
ralneBel. Unter ben SSer= 
fud^en mit ]^od^gef^)annter (glel= 
tricität, tt)e% ®. '^lanU 
angcfiettt l^at, ifi ber folgenbe, 
toeld^er bie gntfiel^ung ber 
©^)iraIneBeI erläutern foff, oon 

öntereffe.**) gin ^)araM= ff \i 

Päd^tger Ola^Iaften h)irb mit ^ V fi 

aSJaffer gcfüttt, bcm Vio 
©d^toefelfäure Beigemifd^t ifl; 
barin fte]^en ein f aar ffu<)fer= 
brol^te, bie mit ben $oIen einer 
Batterie bon 15 SJunfen'fd^en 
Otemcnten oerBunben njerben, 

3Jon ber ®^)ifee ber ^)ojltiben ©Icftrobe enttoidfelt jid^ bann 
unter ä^\ä)cn eine bidte SBoIfe bon Äu^jferojc^bul ober fein= 




*) Annales de Tobservatoire de Moscou. V. II. 
**) Comptes rendus LXXXI, p. 750. 
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tocttl^ciftetn S'u^)fcr, n)c^c eine f^)iralförmige ©eftalt annimmt 
unb fid^ btel^t, foBalb man il^r »on bcr ©eite l^cr ben '$oI 
eine« fräftigen SWagneten nal^ert. SBie unfcte gig. 6 an= 
bentct, erfolgt biefe ©rel^nng entgegen bcr 9iid^tnng ber 
äm^)6re^fd^en ©trBmc in bem äRagnctcn. Die bargefieKte 
friralförmige SJoÜe Sl^nelt ben tjom Sari of Stoffe in ber 
3i^g^ unb im §aare ber Serenice BcoBad^tcten 9teBeln, 
iüäl^renb ber SJefcel in ben -Sagbl^unbcn bie entgegcngefetjte 
SBinbung jeigt. 
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«Statik ttnb Dynamik ftfttt Mxptx. 

WHa^ mh Steffen. 

SBittmann'^ äWc^tab, ein fd^on längere ^t\t Be= 
lanntcr, aBer im Saufe toer 3^it ntel^rfad^ toerfceffertcr 3[^)^)arat, 
toirb öom Srftnbet JÄuboIf SBittmann in Unter=9D?eibIing 
Bei SBien in öetfd^iebcnen (Stößen, tl^eiK aW SBcgnteffet, tl^cifö 
aU EuTöometer jnr (grmittlung bct Sänge »on Sinien auf 
Satten u. f. tu. confltuitt. !Ba^ gtößete SKegtab mittlct 
©attung l^at 1 SKetet Umfang, Befielet au§ ©ugeifen unb 
tüitb mittete cineö an bet äd^fc Befefligten ©totfe^ auf bet 
ju meffenben ©ttede fottgefd^oBen. ®et 3äl^la^)j)atat, n)eld^ct 
tn einem ^)ti§matif(]^en ©elbauf e 4 3ä^Itotten l^at, ^ieBt bie 
Stnjal^I bet Umbtel^ungen an; um aud^ nod^ Sätud^tl^eile einet 
Umbtel^ung aBIefen ju fönnen, ifi an bcn ®j)eid^en ein con= 
ccnttifc^et, in 40 Steile getl^eiltet flad^et SRing angcBtad^t, 
auf tütlä)tm ein fejiet 9nbej: nod^ bie SJietjigflel einet Um= 
btel^ung = 25 aRiüim. angieBt. 

äu^ SSetfud^en öon ^tof. Sintet gel^t l^etüot, „bag 
felBfl untet ben ungtinftigjlen SSet^Itniffen bie Sängen= 
BejHmmung mittete be^ SKeßtabe^ eine gute Äettenmeffung 
toottfommen ju etfefeen öetmag; untet l^alBtceg« günjiigen 
Umpänben flnb jebod^ bie äWeffungen mit bem SWeßtabe mel 
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genauer unb näl^em fld^ bcti äßeffutigötefultaten nttt 2We§= 
flangen. Sitte bctti gctoöl^nlid^eti ©attge be^ SRentd^en ettt= 
fprc^ettbe @efd^h)inbig!eit l^at fxä) atti üottl^etH^aftefieit er= 
tt)iefett."*) 

Sciettteter üoti @iraub = Sculott.**) ^m ]iintUtn 
SKeffutig ber Stttfertiuttg cine^ DBjecteS Bcbicttt fid^ ®iraub= 
Siculütt eitie^ gerntol^rcö, bcffeti Oculat tttittett burd^gefd^tiitten 
tfl. 3)urd^ SSetfd^icBung bct citictt ^älfte ati ber anberti l^itt 
!atitt matt bie Betben Silber be^ OBjecte^ jur SJerül^rung 
Bringen unb l^at bann in ber ©rö^e bieder 3Serf(^ie5ung ein 
3Ra6 för bie ©rö^e ber Silber. SWan Bejiimmt nun bic 
©rögen a unb ß ber Silber eine^ unb beffetten OBjecteö in 
pod Stationen, bie um bie Sänge A bon einanber entfernt 
unb mit bem OBjecte in geraber Sinie liegen; bann erl^äft 
man bie Sntfemung beö DBjecteÖ bon ber entfernteren ©tation 
mittete ber gormel 

D = A -^ • 
a—ß 

2Baö bie ©enauigfcit beg Serfal^renö anBetrifft, fo »urben bie 
Sntfemungen be^ SRont Salörien bon ber Serraffe in ©aint 
©ermain — 8897 üJietcr unb bom ©d^Ioffe gu §ennemont 
= 11017 SReter gcfunben, njäl^renb biefelBc nad^ ber 
®eneraIftaB5!arte 8800 unb 11480 SWeter Betragen; ber 
tJel^Ier »ar bemnad^ im erften ^aUt 1,1 unb im jtoeitett 
4,03 ^JJroc. Sei einer nad^ biefem Serfal^ren borgenommenen 
Triangulation Betrugen bie gel^Ier gegen 5 $roc 

UeBrigen^ iji ba« ^rinci^) beg Scrfal^renö fd^on 1860 
oon gugeol unb SRegnarb angegeBen unb gur SDiflanjs 
meffung bertoenbet h)orben. ©iefelBen tl^eilten aBer ni(^t ba§ 
Dcular, fonbem baö DBjectiö beö gcrnrol^r«, toie Beim 
Heliometer. 

ÜDifianjmeffer bon 8e Soulengö. Der Betgifd^e 
?lrtiaeric=äRaior % ge Soulengö in güttid^, ber fld^ Bereit« 
bur(^ Sonfiruction eine« eleftrift^cn ®§ronogra^>l^en gur (Er- 
mittelung ber ©efd^o6=2lnfang«gefd^n)inbigIeit Belannt gemad^t 



*) Stttfd^r. be« Oeftcnetd^. 3ngcn.* u. llrd^tte!ten*S^er. 1875, 
@. 45. Stngtcr^« «ßol^tcd^n. 3oumal, «b. 218, @, 475. 
**) Comptes rendus LXXX, p. . 1379. 



Digitized by VjOOQIC 



iWaß ttttb aWeffen. 77 

l^at, tp lürjfid^ mit einem ©ifiangmeffer für militärifd^e ämedte 
— T616m6tre de combat — an bic Deff entlid^Ieit getreten, ba^ 
in fad^männifd^en Steifen üiel Slnerfennung gefunbcn l^at. S« 
iefiel^tbiefeöielemetetau^ einer genau laliBrirten, mit®(^n)efel= 
fitl^er gefüllten ©la^röl^re, bie an ben Snbcn jugefd^moljen 
ifi. Sine am obtxn @nbe Befinblid^e SuftBIafe gemattet bem 
Setl^er, jld^ Beim Steigen ber S:ettt|)eratur au^jubcl^nen, ol^ne 
bafe bie JRöl^re in ©efal^r lommt gerfj)rengt ju n)erben. 9m 
äetl^er Befinbet fld^ nun ein @d^tt)immer, Bejlel^enb au« jtt)ei 
auf ber Unterfeitc gcnjölBtcn ©ilBcrfd^eiBen, bie burd^ ein 
©taBd^en t>crBunben ftnb. ©röße unb ©emid^t biefeö @d^n)im= 
meto finb berart, ba^ berfelBe mit gleid^BIeiBcnber ©efd^minbig^ 
feit flnft, »enn bie SRöl^re tjertical gel^alten n)irb, bagcgen 
im atul^epanb tjerl^arrt, toenn man bie 9iö]^re l^orijontal l^ält. 
(Sine leintet ber SRöl^re angeBrad^te, in äRittimeter getl^eilte 
©cala gefiattet ben SBcg beö ©d^tuimmcr« aBjuIcfen. S)a« 
Onjhument Bcfinbet fid^ in einer i)om mit einem ©d^Ii^ unb 
DBen mit einem Del^r tjerfel^enen £u^)fer]^ülfe. 

SSeim ©eBraud^e im gelbe l^ält man ba« Seiemeter 
l^orijontal in ber redeten $anb, nad^bem man öorl^er ben 
©d^njimmer auf ben 5Rutt|5unft ber ©cala geBrad^t l^at. 3n 
bem SlugenBIidte, n)0 man in ben feinblid^en Sieil^en ba« 
äufBIifeen eine« ©d^uffeg njal^rgenommen , brel^t man ba« 
3nflrumcnt in bie tjcrtüale Sage, fotüte man aBer ben ©d^u§ 
l^ört, brel^t man e« lieber in bie l^orijontale ?age juriidf 
unb liefl nun an ber ©cala aB. SDiefc gicBt gleid^ bie 
ÜDiflangen an; eg cntf^jrid^t nämlid^ ein SKittim. einer SDiftanj 
öon 25 SDJeter. S)a bie Setüegungcn ber §anb nid^t genau 
mit ber SBal^rnel^mung ber geucrerfd^einung unb be« ©(§uffeÖ 
gufammenfäßt, fo entfielet ein gel^ler, ber im 3KitteI erfal^rung«= 
mägig 50 SKeter Beträgt. 3)iefer Umfianb ifl Bei Anfertigung 
ber ©cala Bertidtfid^tigt njorben. 

!DaÖ SCelemeter »irb üon ber Agencie Ch. Tilliöre et 
die.; 30 nie Plattenstein, Srüffel in brei ®rö|en gefertigt: 
95 aWiaim. lang unb Bi« 1600 2«etcr reid^enb, 120 SWittim. 



*) 2)inglcr'« 3ourn. S3b. 217, @. 195 mäf itoti i)om @rflnber 
loeröffentlie^ten ©rod^ürcn. 
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lang unb Bi« 2500 9Ketct rcici^cnb utib für bic ärtittcric 
180 aWlKim. lang unb 4000 SKctcr ret(i^cnb. 

Umfaffcnbc ^erfud^c, namentlid^ für größere SDtjianjctt 
Vi9 3400 äWeter, ftnb in bcr Belgifd^cn Siicg^fd^ulc ju 
Sra^f(i^fit vorgenommen toorben. Sei 10 ©puffen, bie in 
2330 aWcter Entfernung aBgcfeuert n)urben, Betrug bet 
mittlere f^el^ler 22,5 9Keter^ ber größte 30, ber Heinjie 
5 aWetr. Sei ^rofcen, bie in ber Ba^rifd^en 9KiIitärfd^ie§= 
fd^ule gemad^t »urben, ergaBen ftd^ folgenbe 3<^I}1^^- 

SRctcr 
h>al^re SDiftanj 500 700 900 1100 1300 1500 

uiittI.S>ifianjau«10SBeoBa(ä^t. 502 696 901 1086 1295 1496 
aKajrfmalfel^lcr 20 20 15 30 25 30 

üDcr f(j^n)ebifd^e gieutenant 333. Ungc erreid^t benfelBen 
3tt)edt mittete einer Ul^r, bie burd^ !Drudf in ®ang gefegt unb 
arretirt njirb unb bereu ^tx^tx bie Sutfernung angieBt. 

5R. Söl^n'« SSielmeffer ijl ein Unioerfalinjlrument, 
n^eld^e« baö o^)tifd^=med^anifd^e 3nfiitut i?on granj ©d^mibt 
unb ^än\(i) inS3erIin (C. 9?eue ©d^öuBauferfiraße 2) liefert 
unb ba^ alle ^)ra!tifd^ geometrifd^en ^ufgaoen, »eld^e STracirung^ 
SlBPedtung, ■Profilirung, Jiioettirung unb Serrainaufnal^me 
Bieten fönnen, in einfad^fler SOäeife unb Bei forgfältiger SlrBeit 
mit l^inreid^enber ®enauig!eit ßfi. 9?ad^ ber SlngaBe beg 
©ection6=3ngenieur6 ®. Oftl^off*) Beflimmt man burd^ eine 
93eoBad^tung oon einem 'ißunfte au^ „nid^t attein bie Sage 
cineg anbern ^$un!tcö nad^ C^öl^e, SRid^tüng unb ßntfcmung 
gleid)jeitig, fonbern erl^ält biefe letztere fofort unb ol^nc 
aScitere^ auf ben SWegtifd^ in BelieBigem SKaPaBe gra))l^ifd^ 
aufgetragen, äud^ bie ^öl^en !ann man birect mit bem 
3irfel auf bem 3nPrumente aBgreifen, nja^ Bei ber äufnal^me 
oon Ouer^)rofilen Befonberö t)on 2Bcrtl^ ifl, tt)enn man nid^t 
Dorjiel^t, biefelBen auf einer am 3nftrumcnte angeBrad^ten 
^öl^enfcala aBjuIefen." !J)ie ^anbl^aBung beö 3njhumcnte^ 
ifi fo einfad^, bag bie Sefiimmung eine« $un!te§ nad^ ^öl^c, 
SRid^tung unb gntfemung nur etioa 20 @ec. erforbert, fo 
„bag Beim Slufnel^men tjon Situationen unb ©d&id^tenplänen 
'oidt l^unbert ^;J5un!te an einem Sage Beftimmt tt)erben üJnnen, 

*r3«itf(^r. bes öfterr. Sngen.* u. 2(rd^itdten-SBer. 8b* 21, 
@. 146; «poti?t. (SentratBt. 1875, 2icf, 12, @. 740. «bbitb. im 
$oti?t. (Scntratbt 1875, gief- 17, @. 1069* 
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unb Bei einigetmagcn günftigcti Serrainbcrl^ältntffcn ntci^t 
töcfcntfici^ OTcft ^cit für ^crftcttung attcr Urttetlagcn ücr= 
lorcn g4t, afö ein SWc^gel^Ufe Brau(i^t, um mit einer Satte 
öon einem ^^5unfte gum anbem ju gelten . . ." Sine einfad^ 
aSorrid^tung am Snfirumcnte ermöglid^t ferner aße aBju= 
tefenben ^ßl^en ber burd^ baffette aufgemeffenen fünfte 
med^anifd^ auf jeben BelieBigen üorl^er ju fceftimmenben §ori= 
jont gu rebuciren, fo ba^ jebe Umrcd^nung toegfättt. ©ämmt^ 
lid^c ärBeiten fönnen mit §ilfe eine§ einzigen SJießgel^ilfcn 
auögefül^rt toerben, unb aud^ biefer ifi nid^t notl^tocnbig, toenn 
man einen ©ituation0:|)lan aU Unterlage Benu^en lann. 

®er ®runbgeban!c, auf n^eld^em bie Sinrid^tung biefe6 
3njirumente6, ba§ Beim OcBraud^ auf bem SKc^tifd^ fielet, 
Bcrul^t, ifi folgenber: „2)urd^ ein gcrnrol^r toerben nad^ 
einanbcr jtcei auf einer Satte in conflantcr Entfernung Bcftnb= 
lid^e ©ignalpunfte BeoBad^tet, n^äl^renb bie Satte üBer bem 
aufjumeffenben fünfte aufgeficttt ift. S)ie Beiben fomit ent- 
fiel^enbcn »erfd^iebenen Steigungen ber gernrol^rad^fcn toerben 
burd^ jtoei um ben ®re]^:|)un!t beö gernrol^rö in üerticalen 
(gBenen brel^Bare Sd^enfel fijfirt, toeld^e mit gegeneinanber 
gefeierten, genau gerabe gepfiffenen tauten »erfel^en jinb. 
Surd^ (ginfül^ren eine§ Betoeglid^en S^eileg, tüeld^er auf einer 
anberen am ©ejlett be6 önfhumenteg BefinbKd^en l^origontal 
gcfieDten taute üerfd^ieBBar ifi, toirb nun ein einfad^er %m= 
^eBelmed^aniömu^ jnjifd^en bie Beiben üoreriüal^nten einanber 
jugcfe^rten . . . Tanten geBrad^t, beffen SJefHmmung ift, genau 
biejenige ©tette jtoifd^en ben Beiben tauten auf3ufinben, an 
ttjeld^er Beibc um eine Beftimmte conftante ®rö§e üon einanber 
aBßel^en. ®icfe conftante Oröße a, im 3nftrumente burd^ 
ben gttl§%BeI i3er!öri)ert, fielet jum SlBflanbe b ber ©ignat 
<>unfte auf ber Satte in bemfelBen SUerl^ältniffe toie ber 31B- 
fianb c beö gül^IieeBete tjom SDrel§^)un!te beö gernrol^re^ jur 
ßtttfemung d biefeö ÜDre]e:|)un!te6 com Slufftettung8:|)un!te ber 
Satte . . . üDurd^ SJicberbrüdfen einer mit bem giU^Ii^eBet 
med^ani^mu« mittclBar, aBer feft üerBunbenen 9Kar!irf^)ifee 
üBerträgt man med^nifd^ bie ber gegcnfeitigen Steigung ber 
Beiben üorertDäl^nten ©d^euM entf:|)redeenbe ©teßung be6 gül^t 
l^cBeK birect auf ben SKegtifd^. (gBenfo erfennt man nad^ 
Beenbeter SSifur an ber ^öl^enpettung beö giU^B^eBeK im Se= 

Digitized by VjOO^IC 



80 ¥^^W unb SKeteoroTtogie* 

gug auf btc ^ortjontalcBctic bc« SWcgtifd^c^ fobann bic 
^öl^cttlage bcr untctjlcn ©tgtialfci^eiBc an bct Satte ober bie 
il^re« gu^unfteö in SSegug auf bcn ^origont beö ^utiftcö, 
über tüdifm. man mit bem SWc^tifd^e fielet." 

SSeim 33au bet äWulbentl^attal^n (£gr. ©ad^feti) ip ba« 
önfhuTnent mcl^tfad^ jur äufnal^me i>on ©ttuationen, ©(]^id^ten= 
<)Iänen unb Ouet^JtopIcu, fotote jur äBftedfung i>ott Suri>cn 
in ätttüenbung gelommen. 

^roftlogra<)l^en,b. 1§. 3nfirumcnte jum felBfitl^ätigett 
äufgetd^nen eine^ BelteBtgeu Befal^tenen ^ropK, ftnb ange= 
geBen tootben »om öfierreid^tfd^en ®enie=£)BeTlteutenatit 3t a = 
bi^Iatj aKartan*) in ^tag unb t?om SSejtrWgcometer 
3. SDBermaiet in SttitnBerg.**) 

S)er äWatian^fd^e ^rofilograipl^ Berul^t auf bet SefHnts 
niung eineö jcbcn fünfte« be^ aufjunel^mcnben "»Profite burd^ 
gtoei reci^ttoinHige ßoorbinatcn, eine l^orijontale unb eine 
t?crticale. ®ur^ bcn aKed^ani^mu« toirb nun ein $a)>ier= 
flreifen in l^orijontaler Siid^tung aBgen^itfelt, toäl^renb gleici^= 
geitig in berticaler 8iid^tung auf= ober aBtoartö ftd^ ein S3Iei= 
pift Bctoegt, ber auf bem ©treifen ba6 ^^rofil im ücrj[ilugten 
SKa^aBc aufgeid^net. ®er gange at|)<)arat ifi in einem taftcn 
cingefd^toffen, ber auf brei gleid^ l^ol^en SRäbem rul^t. ®ie 
Beiben SSorberraber ftnb auf einer gemeinfamen äd^fe •auf= 
geleilt, toeld^e ben aKed^ani6mu6 in Sen3egung fe^t. Um 
bicfe Setüegung je nad^ ber S3efc!^affenl^eit be« Serrainö ent= 
fl)rcc!^cnb gu reguliren, ftnb ein $aar fd^toere ^nbel an einer 
gemeinfd^aftlid^en äd^fc angeBrad^t. SKit bem britten, l^interen 
Stabe ift ein gtil^rungöfiaB üerBunben, mit n^eld^em man ba« 
©ange cor jtd^ l^erfd^ieBen !ann. 

®er SDBcrmaier'fd^e W(>^axat i|i nur eine tjerootttommnete 
gorm be^ SKarian'fd^en unb unterfd^eibet ftd^ bon bemfelBen 
l^au^tfad^Iid^ burc!^ bic Slrt unb SBeife, njie bic älenberung ber 
^enbellage gegenben gangen äRcd^aniömug benu^t toirb gur 3Kobi= 
ficirungbcrSetoegun^ be^^a|}ierftreifenö unb be^3^i^^^fiiftc^- 
9tad^ ben SlngaBen, bie ^ auf cnBIa^ a.a.O. mad^t, gicBt ber 
SDBermaier'fd^e ^rofilogra^)]^, ber t?om SDted^anifer S. ® cl^udfert 



♦) aWit m>Uto. SDingtcr*« ^ßot^tc^n. Soumol ©b. 213, @. 394. 
**) ^it mMft). beff. ©b. 215, @. 207. 
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in SJtimBcrg gefertigt tü'vä, bic l^orijontalcn tätigen Bio auf 
^/s ^toc. genau an, tüäl^renb bie ®enauig!eit bet §ö]^en= 
angaben mit bem 9teigung^n)in!el bet Slrace njö^ft. 

äWaßfiäBe au§ »etgfr^ftall.*) alte (Srganjung 
nnfeter SWittl^eilung ©.87 be6 öor. 3a]^rg, btefe« 3al§rB. 
Bcmetfen tütr l^iet, ba§ §etnt. ©tern in Dfcerflein an ber 
Sial^c nid^t nur ©enji^te, fonbern auc!^ äWagftäBe au« Serg= 
fr^fiatt fertigt. SBc^e SSortl^eile biefeg äWaterial gctüä^rt, 
ba« ]^at SBilb im Srgänjung^Bb. gu ^oggenborff'« ännalen 
®. 16 au^cinanber gefegt, ©tern läßt biefc ajfa|ftäBe genau 
nad^ ber o^)tifc!^en Sld^fe fd^neiben; Bei größeren SRaßftdBen 
njcrben bic einzelnen ©ttitfe berart jufammengefe^t, baß eine 
SJcränberung ber Sl^eilmaße nid^t möglid^ i|i unb bie ?Rid&tig= 
!cit ber 2:]^eilung, tmt ber ©efammtlänge ftetö controlirt 
n)crben !ann. 

9te4enmaf4tneti« 

SBäl^renb baö Slritl^mometer )oon Jl^omag in ßolmar, 
tüeld^e« im I. 3al^rg. biefeö Sal^rB. ©.178 BefdbrieBen toorbeu 
ifi, in ben SJureau« ber 8eBen«t)erfid^erung«gcfenfc&aften, ber 
ginanj= unb ted^nifd^en Sel^örben, auf ©terntüarten u. f. to. 
immer attgemeiner Eingang flnbet, treten aud^ lieber anberc 
ated^enmafd^inen auf, meift für f^)eciette ^tocdc unb mit Be= 
fc^ränfterer SSeüüenbBarfcit. 35al^in gcl^ören »or allen ©ingen 
bic üerfd&iebenen, auf ben Oefefeen ber Sogaritl^menred^nung 
Berul^enben JRed^enfd^icbcr, bie im ^^rincip aUerbingÖ 
nid^t neu, fonbern üielmcl^r Beinal^e fo alt U)ie bie 8oga= 
ritl^mcn finb, aBer bod^ erfi neuerbingö »on ben $ra!tifern 
gcl^örig getütirbigt toerben. Sine eingefenbe Sefd^reiBung ber= 
felBen gicBt -ßrof. S. Sulmann.**) 

S)ie SDifferenj = 3»afd^ine üon Oeorge S. ®rant^ 
njcld^e ^rof, gairman 9t Dg er« auf ber ä^fammcnfunft 
ber StorbamerÜanifd^en 9?ational=Sil!abemie ber SBiffenfdbaftett 
in ^]^ilabelj)]^ia 2. — 4. StuöemBer 1875 Befd^rieBen l^at,***) 
Bcrul^t auf bemfelBen ^rinci:|)c Jüic bic öon ©d^eu^, tücld^c 

♦) $ot^tc*n. (Sentram. 1875, @. 1272. 
**) 3)ic gra^jl^ifc^e @tati!. 2. §(uf[. »b. I (3ürtd^ 1875), 
@. 37 M. f. * 

***j Nature Xm, p. 215. 

Ool^rt. ber (Srfinban. XII. 6 
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im I. 3a]^rg. btcfcö SoX)xh. ©. 180 Sttüäl^nung gcfunbcii 
l^at. jDicfc^ "iPrincii) Befielet bartn, ba^ man jcbe fcelictigc 
^oX)Unxdi)t, j. S. eittc 2afcl bcr Duabratc, bct Subcu 
u. f. h)-, burd^ tüicbcrl^clte Sfobition üon S)iffctcnjcn ctl^alten 
lann. Sftbitt man g. 33. bic ^afjli 6 gut 12, jur ©umme 
toieber 6 u. f. f., fo crl^ätt man bic did^ 12, 18, 24, 30^ 
36, . . .; obbirt man bann bic ctfic ik\tx ^ciSjilcn, 12, ju 7, 
fobann bic jtücitc 18 ju bct crl^altcncn ©ummc n. f. »., fo 
cntjicl^cn bic äal^Icn 7, 19, 37, 61, 91, 127,..., unb 
totnn man bic crjic bicfcr 3<^^^^i^ Jit 1/ Sit bct ctl^altcncn 
©ummc bic jtücitc 19 fügt u. f. f., fo ctl^ält man 1, 8, 27,. 
64, 125. 216, 343,..., b. 1^. bic Subcn bct natütlid^cn 
3a]^Icn. Slcl^nli(j^ ifi c^ Bei anbctn SaBcIIcn, toic 8oga= 
titl^mcn u. f. to. 3)icfc äbbition bct ©iffctenjtcil^cn tottb 
nun üon bct 2)?af(^inc Bciüitft. ®icfcIBc l^at ein ©cfictt 
üon 8 %vi^ Sänge unb 4 gug C)ö]^c. S)atan Bcfinbcn fxäf 
100 einjcinc ©ttidc obct SIcmcntc »on glcid^ct Sonjhuction, 
bic Beliebig entfetnt toetbcn fönnen unb i>on bencn ein jebc^ 
eine Heine Slbbitionömafd^inc Bilbct, cntf^Jtcd^cnb ben cingclncn 
SDecimaljlcEcn. Dicfc Slcmcntc toctbcn ju ®xWfifta »eteinigt, 
cntf<)ted^cnb ben i>ctf(^icbcncn ©iffctcnjtcil^cn. 3n bct ?ci(i^ti^= 
leit, mit tocld^ct bic (Elemente fid^ gtui)<)itctt laffen unb mit 
h)clci^et ein 8ßcfultat ücn einem glemcnte auf ein anbete« 
üBctttagcn toitb. Befielet ein $au<)tt)ctgug biefet SKafd^ine, 
iücK^c einfac!^ct aK bic ®<]^cufe'fc^e unb weniget lojlBat ate 
bic t?on SaBBagc ifl. !Dic SRafc^inc, »cld^e füt bie Uniioet= 
fität Don '^cnnf^foanicn gcBaut toutbc, licfett bie »on il^t 
Bcted^neten Safcin mit 10 ©teilen unb gicBt glcidft ein ßlid^ö 
füt eine ©teteot^^)<)Iatte. 3^1« SSctticBc ifi eine jh)ci<)fctbigc 
3)am^)fmafc^ine etfotbetlid^. 

9togct« jcigte Bei bct cttoal^ntcn Oclc^cnl^eit aud^ eine nad^ 
bem gleid^en ^tinci^) confituitte aKuIti^)Itcation«mafd^inc x>ox. 

S)ct SRcd^enftift üon aWatfl^all 3». ©mitl^ unb 
g l e t d^ e t SB. ? 1 1 « *) in «ctbi, SBaf^cc 6ount^, 5Rcüaba, 
ifi ein Heine« Blcifiiftal^nlid^eö 3nfitument, tt)cld^c« bic abbi= 
tion langet ^a^tnxdi^zn tx\paxtn foD. üDie (Sintid^tung 



*) ^olptt6)u. (EenttatBt 1875, @. 1461 mit HBÄilb. nad^ bem 
Scientific American Oct. 1875. 
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bcffcB&cn ifi im aSJcfentlid^cn folgenbc: Sn einer mit 
einem Sän^^fd^Iife öerfel^encn ^tilfc Bepnbet fid^ ein 5^= 
linbct a mit einet fd^rauBenfßrmig um il^n laufenbcn 5Rutl^, 
in toeld^er ein B^iQtx b gleitet, bct bemnad^ Bei ber ÜDrcl^ung 
beö e^Iinberö in bem Sänggfd^K^e auf= ober aBtüärtö gelten 
muß. Uttterl^alB a Befinbet fi^ ein ©ctrieBe unb eine 3^^«= 
ftange, me^e in ba« OetricBe eingreift unb baburd^ ben 
ß^Unber a in bie §ö]^e brel^t, fo fcalb fie aufn)ärt§ gefd^oBen 
toirb, bagen Beim 9ttid^ange burd^ eine gcber ijom ©etrieBc 
aBgcbrütft n)irb unb a tu feiner (Stellung lägt. ÜDie 3^^^= 
ftange trägt unten einen ^tiQtx a, ber fi(^ in einem ©d^li^e 
ber $tilfe" neBen einer ®cala Beilegt; auf a aBer finb neBcn 
ber 9tutl^ bte 3^^ten üon 1 Bi« 700 angegeBen, n)enn bicfe 
3a]^I ctte bie ^idiftt ©umme Bei äbbition einer Kolumne 
angenommen toirb, ber S^iQtx b ioeift ftctö auf eine biefer 
3a]^Ien. Unten gel^t in bie ^tilfe ein ©tift l^incin, burd^ 
beffen ©inbrüden bie 3^^^Pcinge em!|)orgefd^oBen njirb. Um 
nun eine ßolumne gu abbiren, ftcKt man junöd^fi mittete 
eine§ oBen angeBrad^tcn Äno^)fc^, ber a rüdtoärt^ brel^t, ben 
3ciger b auf ben 5Rutt<)un!t ein; fe^t bann bie ©^)i^c be^ 
Stiftet auf bie erfte ^(ä)l ber Solumne unb brüdft il^n fo 
toeit ein, baß ber ^ÜQtx c bicfcIBe ^oi)l angicBt; b gieBt 
bann aud^ biefe ^(ä)l an. §eBt man j|e^t ba^ Snftrument 
aB, fo ge^t ber ©tift burd^ geberfraft gurüc! unb toenn man 
bann Bei ,ber jtüeiten ^a^ ber Solumne biefelBe 9Äani<3u= 
lation wieberl^olt, fo gicBt b bie ©umme ber Beiben erften 
3al^Ien an u. f. f. 

^ie 9iem{noton-@4reibmaf4{ne**) 

SSor einigen Salären l^at in @uro^)a bie gunäd^fi für Slinbe 
Bejlimmte ©d^rciBmafd^ine öon €>cinfen mel Stuf feigen gemacht 
iüegen ber ftnnreid^en Sfung eineö ^roBIem^, ba6 iebcnfaß^ 
ju ben fd^njierigfien gel^ört, bie bem :|)ra!tifd^en SWed^anÜer 
gefleUt toerben lönncn. ®er :|)ra!tifd^en SSertoenbung flanb 
inbeffen il^r l^ol^er '$rci§ entgegen. ®em amerifcnifd^en (Sr= 
finbungögeifle, ber unö fd^on in ber 9täl^mafd^ine ein ganj 



*) SBBo(^enf4r. be« ßjlerreid^. Sngen.«» unb ^rd^iteften^^Bcr. 1876 
©• 32; Nature XIV, p. 43. 

6* 
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ä]^nüd^c§ n)crtl^tJoße§ ©cfci^cnf gcmad^t l^at, tvox c§ üorBcl^altcn, 
aud^ l^icr ba^ ^)ta!tifci^ 8it(i^tigc ju treffen. Die Bcrül^mte 
©etücl^tfaBrif i)on %. JRenttngton & ©on« in 3Uon, 
Stetü^or!, liefert |efet eine ©(i^rciBmafd^ine, eine ßrfinbung 
t)on iat^am ®]§oIe§, bie in bcn bereinigten Staaten 
Bereite Bei t)erfd^iebenen großen 2^elcgra|}l^engefcllfc!^aften, in 
bcn Snreau§ öon ®ef(]^äft6lentcn unb Slbüocaten, fcwie and^ 
t)on ber {Regierung Benu^t njirb unb neuerbing^ aud^ in 
ignglanb Singang gcfunben l^at. 

Die 9tentington=©d^rci6mafd^ine ifi ein Safteninfhument. 
®ie l^at eine Slat^iatur, mie ein -piano, unb burd^ ba^ 5Rieber- 
brttdfen einer Safie n)irb, n)ie Bei biefem, ein Jammer ge= 
l^oBen. 3eber fold^e Jammer tragt aBer eine S^^Je, weld^e 
burd^ ba^ 9?ieberbrüdfcn ber entf^)red^enben Safie gegen eine 
'4Ja:|)icrf(äd^e gebrtidft n)irb unb bort einen Sud^fiaBen, eine 
3iffet ober ein 3nter<3unction6jeid^en aBbrudft. 3)ic Mafien 
felBft finb mit ben entf<)red^enben ^di^tn »erfel^en. 3)ie 
Jammer pnb aBer nid^t gerablinig georbnet, ioie Beim '^iano, 
fonbcrn [ie [teilen in einem Äreife, unb ber $un!t, too bie 
Zxjptn gegen ba« $a^)ier fd^Iagen, liegt üBer bem Scntrum. 
S)a^ $a:|)ier, rod6)t^ auf eine Srommel aufgetoidfelt ifi, Bepnbet 
fid^ oBerl^alB beö §ammer!reifeg unb toirb attemal Beim 
SRicbcrbrüdfen einer Safie fotoeit oerfd^oBen, ba§ bie rid^tige 
©teile üon ber Zi)pt getroffen n^irb. Sine Befonbere iaftc 
ifl für bie ä^Hd^^nräume jtoifd^en ben einzelnen SEBorten öor= 
l^anben. S)a5 SlBbrudfen fclBfl erfolgt in ber SBeifc, ba§ bid^t 
unter bem ^$a^)ier ein feiner, mit 2:inte getränfter ©toffftreifen 
gtt)ifd^en jmei 9toßen auögef^)annt ift, gegen ben bie öor= 
ftel^enben Sl^eile ber Zt)ptu gebrüdft toerben. aWitteK einer 
einfad^en äJorrid^tung ioirb ba6 Sanb oon einer Stolle aB= 
unb auf bie anbere gen)idfelt, bamit nid^t immer biefelBe ©teile 
öon ben 2^<3en getroffen n)irb. ßBenfo ifi ein §eBeI oor= 
l^anben, um ba^ 'Rapier nad^ SSoDenbung einer 3^We neu 
einjuftetten; eine Heine ®lodfc gieBt bem ©d^reiBer ba« 
3ei(^en, toenn ber rid^tige SlugenBlidf l^ierju ge!ommen ifl. 

Die äWafc^ine ip eigentlid^ feine ©d^reiB=, fonbern eine 
Drudfmafd^inc, fie liefert fein 3Kanufcri^)t, fonbern ein ,,Z\f^o= 
fcri^)t" in lauter grogcn Sud^PaBen. Die ^a^l ber Mafien 
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Bettagt 44, tücld^c in 4 Stetigen üBcrcinanbcr gcorbnct jtnb. 
ÜDer $rei« ift 20 ©uinccn. 

S)tc ^anbl^aBung bcr SWafd^inc ifi gicmltc!^ leidet, ttt 
]^öd^pc«§ 14 Sagen ju erlernen. Unter geüBtcn ^änben 
fcU fte 30 Bi« 60 aSJorte in ber ÜKinute liefern, n?%enb e0 
ein gefd^idtter ©d^reiBer nid^t üBer 30 Bringt. 

SWit Stecht tüeip ber »eric^terftatter bcr 3eitf d^rift „Nature" 
barauf l^in, njic ungleid^ cinfad^er fld^ biefc SKafd^ine geftaltcn 
n)ürbe, tüenn mir un^ cntfd^fießen fönnten, unfere ©d^rift 
aufjugeBen unb bafür bic Beim äelegra^jl^iren üBIid^en , nur 
auö ©trid^cn unb -ßunftcn Beftcl^enben äRorfc'fd^cn S^^^^ 
anjuncl^men. 

^eftidfeit unb (Slafticitöt. 

Sinige SScfHmttiungen üBer bie gefttgfeit berfd^ic = 
bener ^ßljcr jtnb tjon ®. Ä. §irn au^gefül^rt njorben.*) 
S)ie ^^roBeftüdfe l^attcn quabratifd^cn Ouerfc^nitt bon 29 5Wißim. 
©eitcnlänge unb tüurben, ^tuifd^en jn)ei Sllauen eingef^jannt, 
burd^ ©etoid^te an einem ^eBelarme bon l äReter Sänge auf 
S4>rfion Beanf^)rud^t. J)ie §öljer »urben nid^t Blo^ im natilr= 
lid^en 3wpö^t)e, fonbern aud^ geölt unterfud^t. 3^ *^^ 
3n>cdte BlieBen fie jtüei Bi^ brci Sage lang in einem 5Ra^)^= 
öIBobe bon 80 Bi« 100», tüorauf man fie jufd^nitt. ®ur.d^ 
bie ®cl^anblung mürbe mciflenö bic SBiberftanb^fäl^igfcit cr= 
l^ol^t; bie auffällige Slu^nal^mc, tocld^c in ber folgenben SaBettc 
pd^ Beim Ulmcnl^oljc l^erauöftcttt, ifl toal^rfd^cinlid^ in einem 
anbercn Umflanbc Begrünbet. ©ic (SrgeBnif|e ber ^irn'fd^en 
SSerfud^e enthält bie SaBcße auf näd^fler ©eitc. 

SSerfud^eüBerS)rudtfeftigfeit bon Sl^onfteinen,**) 
bie bon ber Serüncr ©cmcrBeafabemic mit 25 ©tüdt bcr= 
artiger gcBrannter, auf einer ©d^lidfe^fcn^fd^en ^k^d^xt^^ mit 
^ferbcBctricB l^ergeftettter ©tcine gemad^t tourbcn, ergaBcn auf 
1 Ou.=ecntim. im a»ittel 

für ben gintritt ber »eiffe 216,44 Silogr. 
„ bic B^i^pörung .. 292,70 „ 

©el^r auöfü^rlid^e Unterfud^ungen üBcr bie 



*) 2)eutfd^e anbufhicjcituna 1875, ®. 356. 
♦*) 2)iefelBe, e. 58. 
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$l^9fil unb SKeteoroIogte. 



UbtVit fiber bie /((tigkeit ))erfd)iebeiter isolier. 




Scrfu(^>SniatcriaI 


1 


l|l 


ISS 

11 




^o^^ct^olj 


0,352 


424,0 


1,000 


2,841 


baffctbc gcöit . 












— 


460,3 


1,086 


3,085 


S^anncnl^ots 












0,356 


527,6 


1,244 


3,494 


baffelk QeHt . 












— 


527,6 


1,244 


3,494 


^aftanicn^otä . 












0,480 


636,2 


1,500 


3,125 


baffctbc gcHt . 












— 


765,5 


1,805 


3,760 


S3irnBauml^olj . 












0,688 


977,6 


2,305 


3,350 


gicä^tenl^oKj (burd^ Oden ti 
bcänftußt) 


ticä^l 




0,536 


1008,6 


2,407 


4,491 


Utmcnl^otj 






0,552 


920,7 


2,171 


3,536 


baffctbc geölt . 












— 


827,6 


1,952 


4,596 


afajtenl^otj , ♦ 












0,632 


1075,0 


2,535 


4,362 


©(^enl^oti . . 












0,732 


1169,0 


2,757 


4,299 


S8uc3^016auntl^ots 












0,938 


1334,5 


3,147 


3,407 


v©agebuc3^enl^ot5 












0,784 


1355,2 


3,196 


5,042 


baffelbc geölt . 












— 


1675,9 


3,953 


4,124 


©uc^enl^otj . . 












0,684 


1370,7 


3,233 


5,297 


baffctbc geöU . 












— 


1536,2 


3,623 


4,958 


Äirfd^Bauntl^oKj 












0,640 


1437,8 


3,391 


5,661 


baffclbe geiJU . 












— 


1536,2 


3,623 


6,005 


@fd?ett^otj . , 












0,748 


1629,3 


3,843 


5,138 


9ht66auttil^oIx ♦ 












0,676 


1748,3 


4,123 


6,099 


baffetbc geölt . 












— 


1929,2 


4,550 


6,731 


©ugeifeit . . . 












6,800 


3620,7 


8,539 


1,256 


be^gl 












6,800 


3972,4 


9,368 


1,378 
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Scjltgfeit unb (Slafitcttät ber SoTiPtucttonö = 
materiaUcn ^at ^tof. 9i. §. SEl^urflon am ©tcöcTt6:= 
5nftitut 3u §ol6o!cn, bereinigte Staaten, »etöffentlid^t. *) 
3)erfeI6e f^)annte bie -ßroBelititfe in l^orijontaler Sage jn)ifd^en 
gn)ei flauen ein, bereu jcbe einen $ebel trug. Der eine 
^eBel, tüeld^er in ber 9tul^elage üertical aBtüärt^ l^ing, tvar 
mit einem ®em(tft öerfel^en, ber anbere l^atte einen ®riff, 
unb Beim iRieberbrüden be§ Ic^teren S^titU f)ob fld^ ber 
-crftere unb ba6 3)Jomcnt beö ®en?id^te^ tüViif^ mt\)x unb 
mel^r. ®n ^txQtx lieferte auf einer mit *ipai}ier üBerjogenen 
Srommel ein Diagramm, auö bcm bie ®rö^e be6 9Komente^, 
jott)ie bie Sorjton erlenuBar n3aren. Die SlrBeit Sl^urfion^ 
<:ntl^ält eine gro|e Slnjal^I berartigcr Diagramme, auf bereu 
9ie:^rcbuction toir tjcrjid^tcn muffen. ® n)urben fotüol^I 
^öijer, atö aud^ SKetaHc unterfuci^t. Unter ben erftcrcn jeigte 
t)aö ^itfor^l^olj (üon Carya alba) bie größte aSJiberftanbö!raft; 
SluPauml^oIj (jjou Juglans nigra) jeigte ftd^ tjorjtigtid^ ge= 
«ignet jur Slufnal^me t)on ©tögcn unb ba§ §oIj ber uned^ten 
Slfajic (Kobinia pseudacacia) jeid^nete fiif burd) feine ©teifig= 
feit auö, ein Befonber^ l^artc^ unb com^acte^ ©tüd erforberte 
6,64 SReterfilogr. ju einer SSerbrcl^ung öon 40 uitb erreici^te 
nal^e an 190^ äWa^imafoerbrel^ung. 

Die aicfultate, njeld^e ST^urfion erl^atten l^at, ftnb inbcffen 
uid^t allgemein ate rid^tig unb juücrtäffig aner!annt njorben, 
unb e6 l^at namentUd^ griebri(j^ Äid in ^rag auf bie 
aBibcrf^jrtid^e ]^ingen)iefen, ttjeld^c jttjifd^en ben S^urflon'fd^en 
<5rgeBni|fcn üBer bie SScjic^ngen »du Drud unb ©to| Bei 
gormänberungen unb ben au^ anbcren S3erfud^en aBgeIciteten 
tefiel^en.**) Den ®runb biefer IBmeid^ungen fud^t f id tu 
einem ^)rinci^)ieKen gel^ler be^ SCl^urfion^fd^en '$röfung^aj)<)a= 
rateö. Diefe äRafd^ine, bijnamif d^ mirfenb, regiftrirt i^re 9ie= 
fultatc aW Patif d^e felBfttl^atig, unb jwar um fo fel^Ierl^after, 
je größer bie Benufeten ®efd^\üinbig!eiten ftnb." f id gtauBt 
t)al^er, baß bie SEl^urflon'fd^en Diagramme ju ftreng n)iffen= 
fd^aftlid^en Unterfud^ungen üBerl^au^t nid^t juüerläffig ftnb; 



*) 2)ingtcr'8 «ßor^tcd^n. Sourn. ©b. 216, @. 1, 97, 465; 
«b. 217, (S. 161, 345. 

♦*) 2)a|f. ©b. 218, (B. 185. 
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namcntltd^ foD bic^ t?on einigen ÜDiagtammcn gelten, 'oon 
benen Sl^urjjton fagt, ba^ fle bie etfle birefte (gntfd^ibung 
bet gtage Bilben, tt)ie fld^ ber SBibetftanb ber aWatetiaficn 
gegen tafci^c ober langfame 3nanf<)rud^na]^mc »erl^aÜ. SBäT^tcnb 
SD^urfion bet SKeinung ifi, bap ber SBibcrflanb ber ÜKatcrialien 
aBnimmt, toenn bie ©efd^minbigfeit ber S3eanf:|)rud^ung gu= 
nimmt, glaufct Süd m€ biefcn Diagrammen cl^er bcn ©ö^In§ 
jiel^en jn fönnen, baß ber aBiber|ianb r>on ber @cfci^tt)inbig= 
ifeit ber 3^nanf:|)md^nal§mc unaBl^ängig ifl. 

titf l^at an<]^ naci^brüdttic!^ barauf ]^ingen)iefen,*) ba§ ber 
ju irgenb einer ©eflaltänberung notl^menbige airfceit^auftoanb 
Bei ännjenbung tjon ©tößen tüeit größer ifi, atö Bei SSenu^ung 
TUl^igcn ®ru(fe^. @r fül^rt eine JReil^e »on SSerfud^en anf, 
Bei benen bie ÜDrudarBeit ba« 8=, 10=, ja 12fad^e ber ©to§= 
arBcit ifi. ®ie Sed^nif ber Steugeit mu| ftc^ bal^er BefheBen, 
fioßenbe med^anifc!^e SWittel burc^ brttdtenbe gn erfefeen, tt)ie 
bieg g. ®. gefd^el^en ifl burd^ (ginfül^rung bcö @^mieben6 
unter ber l^^braulif d^en treffe anflatt ber gewö^ßd^en ®d^micbc= 
arBcit (üergL 3al^rg. II biefe^ 3al^rB. ®. 162). 

S)ie fcrgfditige ^^rüfung ber 6onfiruction«materiaIicn im 
SSegug auf i|rc gefHgfeit ifl eine ber mic^tigflen äufgaBen 
ber STed^nil, unb bie ^erfteHung öon ?ti)^)araten, mit benen 
jld^ biefe ^^ßrüfung rafd^ unb fidler au^fül^ren Iä|t, erfd^eint 
ate ein bringenbe« SSebürfniß ber -ßra^fi^. 3n biefer ^infic^t 
üerbient bie öon ber ,,glfaßer äRafd^inenBaugefeÜfd^aft" {öor= 
maK «nbrö Äöd^Iin unb (^omp, in aOttil^I^aufen unb a[no= 
n^me ®efeKf(^aft »on ©rafcnflaben) conftruirte §efiig|eit«= 
^>roBirmafd^ine für ©d^ienen unb anbere Sonfiructionötl^eilc 
au« ffiifen unb ©tal^I rttl^menbe ®m)ä^nung.**) S)ie 33can= 
f^jrud^ung be« '^xobtftMc^, iüeld^e auf 100,000 ^togr. gc= 
fieigcrt n)erben !ann, erfolgt burd^ eine l^^braufifd^e treffe 
mit brei S)rudf^)untt>en, gur ÜReffung bient ein $eBcI mit 
8aufgen)id^t. 35urd^ änBringung cingelner Sl^eile läßt fld^, ol^ne 
bie allgemeine änorbnung gu ftörcn, bie 3Kafd&ine gur ÜReffung 
ber 95iegung«=, 3^9= ^*>c^ S)rudffefHg!eit Benufeen. Sei ber 
S[nn)enbung gur Siegung rul^t ba« 'äßroBeflüdf auf gtoei um 



♦) 2)inaler« ?Jot^te*n. Sournat ©b. 216, @. 377. 
**) ©affclBe ©b. 215, @. 306. 
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1 2Rctcr »on cinanbcr cutfcmtcn ^Rotten, ofcerl^alB bercn bic 
DTUdfftangcn liegen, gegen tütlift ba^ ©ttitf Q^pxt^t mirb. 
Son ben S)ru(ipangen n^itb bie Ätaft bur(^ ^eBcI auf bcn 
tlrm üBettragen, tDcId^er ba^ gut 2Reffuug bicncubc gauf= 
gett)id^t ttagt. 9?äl^etc SefdbretBuug unb äBöilbung gieBt bie 
citirte Duelle. 

Sin anbetet Sli)^)atat gut ^tüfung »cn ajietaßen ifi 
ctfunben unb au^gcfül^tt tourben üon bct Compagnie des 
forges et chantiers de la M^diterran^e.*) Slud^ Bei biefem 
toitb bie jut äuöüBung be^ ÜDtutfeö auf ju ^)tüfenbe äßetaße 
etfotbetli^e fftaft butd| eine l^i^btaulifd^e ^teffc geliefctt. 

©inen einfac!^en 8l^)<)atat gut SDJeffung bet gcfligfeit unb 
eiafticität t)cn Stallt, ®atn, fcapkx, ©etDeben, ©laöfäbcn 
u. f. U). l§at ^tof. ^c^et in äWünd^en butd^ ben 9Ke(i^ani!uö 
gtang am 8iigaet ^oltjtejj^nicum auöfül^ten laffen.**) S)ct 
Betteffcnbe Sf^xptx toitb mit beut einent (Snbe an beut üetti= 
calen atme eine« SBinlell^eBefö , mit bem anbetn an einet 
filammet, toeld^e butd^ eine ©(J^tauBe Ben)egt toltb, Bcfeftigt; 
gut SWeffung feinet Su^bel^nung bient bie Slngal^l bct ©(i&tauBen= 
umbtel^ungen unb bie Settjegung be6 $eBcte, bic butci^ einen 
3ciget an bem etujal^nten §eBeIatme angegeBcn ttjitb. S)et 
anbete ^cBelatm btüdt auf eine fautf(i^udßplatte, bie üBct 
ein ©efaß mit JOuetffilBet gef^)annt ifl unb Btingt babutd^ 
ba« DuedffilBet in einet mit bem ®efä§ communicitenben 
3töl§te gum ©teigen. S)ie ^öl^e bet OuedfjilBetfäuIe bicnt 
gut aWeffung bet Staft, bie auf ba§ ^toBefittdt au^geüBt 
tootbcn ifl; um bie ®töge betfcIBen füt ben 9Komcnt bc§ 
3ettcißen« gu etfennen, ifl in bet 9iöl^te ein Heinet, butd^ 
ein ©egengetüid^t com^penfittet ©d^ttjimmct angcBtad^t, bet 
Beim ä^^^^^^n be« OuctfftIBet« in bet ettei<j^ten §ö^e 
jiel^en BleiBt. 

^xtna^mtitx ävLQ^cftiQftit beö 'i|5a:|)iet6 butc^ 
Sel^anblung mit ©d^toefelf äute.***) S)a§ bie gefiig= 
feit be« ^a)>ietö butd^ 93e]^anblung beffelBen mit ©d^njefct 
fäutc unb ÜeBetfttl^tung in $etgamentt>a<)iet Bebeutenb üet= 
gtögett n)itb, ifl im Slßgemeinen längft Be!annt; genaue 

♦) Wptt^rt. (ScntratBt. 1875, e. 942 mit SCBBitbung* 
*♦) 3>ingtct« $oIi?t€*n. Soutnal ©b. 218, @. 191 mit «66itbung. 
♦♦*) 2)er (EMtngcnieut. 1876, @. 155. 
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^l^^jW unb SWetcorotogic» 



3<tl^Icn]6eptmmuttgcii l^at ncuerbtng« ?I. jabitfc gegeben. 
SDcTfclbc ftcüte feine SSctfud^c mit '^a'pkx au^ ber ^1Ja^)iet= 
unb d^emifd^cn gaW! in ^etfenBerg Bei ®re6bcn an. ÜDiefc 
%aW\t Bereitet ba^ ^$crgament})a^)iet, inbem jtc enblcfe^ 
■I5ci^>ier au^ ©aunrnjoüfafernBei einer S:cm^>cratur, bie looc. 
nid^t üBcrflcigt, ett^a 3 ©ccunben lang mit einer 3Kifd^ung 
t)on 9—91/2 Steilen engtifd^er ©d^tDefelfäure )oon 58 Bio 60 
Saume unb 1 Sl^cil SBaffer Bcl^anbelt; auf 100 Äilogr. 9to]^= 
^dpkx red^net man 500 tilogr. ©äuremifc^ung. Die göfcrn 
ber DBerfläd^c toerben baBei in eine j!ar!eä]^nlid^e ©uBj^anj 
umgemanbelt, tt^obd eine t^tft^cnfd^tüinbung üon 5 Bi6 10 
^rocent unb ein ©ctoid^tööerluft, ber nid^t unter 10 ^rocent 
Beträgt, eintreten. 9Kit bem 2Rifroffoj)e ftnb bie ^anmtooU- 
fafern beö ^^ergamcntpa^jicr^ nod^ beutlic^ erfennBar, fic l^aBcn 
aBer njeniger fd^arfe Umriffe unb fetten mie jufammen gefrittct 
aug. S)ie SrgeBniffe ber SJerfud^e üBer bie geftigfeit, angefteUt 
mit bem ©arb^namomcter, baju f^)ecififd^e« ©ettjid^t, gcuc!^tig= 
feitö= unb Slfd^engel^alt finb in folgenber 2^aBcHe üergeicl^net : 



:^roBc 


2)i(!c 


®pcc. 
@ett)i(^t 


^eftigfcit 
1 DüWm. 


tigMt 




1 9lo§^a^ier 
^ergament^a^icr 


aKittim. 
0,234 
0,152 


0,617 
0,967 


1,415 
6,436 


6,785 

8,778 


0,633 
0,496 


2 ^of}pa)pkx 
^crgament^a))i€r 


0,178 
0,113 


0,543 
0,937 


1,483 
5,111 


7,071 

8,483 


0,645 
0,458 


3 SRol^Wicr 
^crgament^a^icr 


0,134 
0,088 


0,624 
0,927 


1,503 
5,777 


6,978 
9,160 


0,678 
0,559 



9Wan er!ennt, baß ber geud^tig!eit6get}alt Beim ?|Jerga= 
ment|)a))ier größer ift ate Beim SRo]^<3a^)ier, ber äfd^engcj^alt 
bagegen Keiner; bie tJcftigfcit ifi um fo größer, je ni^riger 
bie äem^eratur Bei ber gaBrÜation ifl. 

^JJIaflicität beö (gife^, ©letfd^er unb girn.*) 

♦) gr. $faff, „3)ic STrt ber ®lctf(^crbctt)egung" in ber ©ei(. a- 
Mgem. 3tg. 1874, iRr. 271; „SSier Sage im %xm** in ber ©cit a. 
^9«n- 3tg. 1875, iRr. 218 u. 219; „&erfu*e üBer bie $rajHcit5t 
be« eifee" in «ßoggcnb. Sinn. «b. 155, e. 169. 
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Unter bcn fielen mctfmiirbigcn (Srjd^etnungcn , tücld^c ba^ 
^o(fegcBirge barBictct, l^at !ctnc bie STufmerlfarafcit bcr ?forfd^cr 
in fo l^ol^cm Orabc gcfcffclt, njic bic gctoaüigcn ©i^maffcn, 
njcld^c man guerjl in bcn 3ll|)cn !cnncn lernte nnb mit bem 
9?amcn „Oletfd^cr" Bejeid^nct. SJurjüglid^ toax c6 bic Se= 
jücgnng biefcr (Si^maffen, n)elci^e ba6 tüijfcnfd^aftüd^e 3ntereffe 
erregte, ©ti^on im borigen 3fal§r]^nnbert ton^tt man, ba§ 
bic Olctfd^er in ben ^od^gcBtrg^tl^älcm tl^aIaBn)ärt0 rüden 
unb man fud^tc fx6) biefe Sen)cgnng auf biefelBe SBctfe ju 
crflären, tok in neuerer 3^^^- ©^eu(j^jer trug im 3fal^re 
1705 bie nad^l^er bon Sl^ar^jcnticr unb eine ^dt lang aud^ 
t)on Slgafftj angenommene „ÜDitation^tl^coric" oor, nad^ njcld^er 
baö in ben ©<)alten be^ ©Ictfd^er^ unb namentÜd^ in bie 
feineren, fogenannten §aarf^)alten einbringcnbe unb bort ge= 
frierenbe SBaffer burd^ feine 5lu§bel^nung bie Senjcgung ber= 
urfae^t, iüäl^rcnb 1760 ältmann imb ©rüner bie ,,®Ieitung8= 
tl^eorie" aufftettten, njcld^c ben ©Ictfd^er für eine auf geneigter 
Unterlage burd^ feine ®d^n)ere gicitcnbe SKajfe erllärt. 3)ie 
festere Slnfid^t tourbe nad^l^er bon gorBc^ bcrtl^eibigt unb ift 
je^t allgemein l^errfd^enb. 

©enaucre Unterfu(^ungen üBer bie S3cmegung unb aHe 
anbem Srfd^einungen ber ©letfd^cr Beginnen 1840 mit ben 
ärBeiten bon ägafflj unb ben gleid^jcitigcn bon fJotBeS. 
-Sinnen reil^cn fic^ .fi>5ter bie ©cBrtibcr ©(^taginttocit, S^nbaK 
u. Sl. an. S)urd^ bie SeoBad^tungen biefcr fjorfdt^cr n?urbcn 
fotgenbe allgemeine ©efefee rüdffi^tlid[) ber Setoegung ber 
©letfd^cr fcftgcficnt: Mt @Ietf(^cr rüdfcn tl^alaBtoärt«, unb 
pyax rüdft 1. bie 9Kitte raf(^er bor at6 bie Stänber, 2. bie 
DBerfläd^e fd^ncttcr ate bie tieferen ?agcn, 3. Bei jebcr 
frtimmung beö Ufcrö bie conbej:c ©cite be^ ©Ictfd^cr^ fd^nellcr 
aK bie concabc, 4. an engeren ©teilen erfolgt ba6 gortrüdfen 
rafd^cr atö an SBeitungen. S)ie S3en)cgung l^at l^iernad^ eine 
augcrorbentlid^e 3le]^nlid^!cit mit ber beö SSaffer^ in unferen 
glüffen, nur ifl fie Bcbeutenb langfamer. 5)aö aWaj^mum 
ber ®Ietfd^ergefd^tt)inbigfeit, toetd^e^ Sti^nbaß am Mer de Glace 
BeoBad^tcte, Beträgt nur 864 SWißim. in 24 ©tunben ober 
36 aWtßim. in ber ©tunbe, tüäl^renb unferc langfamfien %U^t 
mcl^r aW 36 SRißimcter in einer ©ecunbe gurüdflcgen. Slgaffij 
fanb am Äargletfd^er aW äRajrimum 374 äRittim. in 24 
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©tunbcti unb ©d^tagintiücit auf bcr ^aficrjc 257 äKillim. 
ÜDle Älctul^cit biefcr Sctocgung etflört fld^ im allgemeinen 
barau«, bag ba^ Si6 ni(j^t ben ©efe^en bet ^^btob^nami! 
folgt, fonbern eine fefte 3Kaffe ifi, bic butd^ ben genjaltigen 
®TUdt bet tueiter oBen auf fteil geneigter gläd&e tul^enbeti 
®d^nee= unb girnmaffen in ben ^oii^geBiTg^tmetn t^ah- 
Cibxo&xt^ gefd^oBen toirb unb baBci, äl^nlic!^ einet gäl^fltiffigen 
©uBftanj, ben tt)ed^felnben gotmen il^te^ SSctte^ fiti^ anfd^Üeßt 

(Sine anbete Sßerfd^iebenl^eit jeigt ftd^ in bem ßinfluffc 
bet Otöge eine« Oletfci^etö auf bie ©efd^toinbigfcit feinet 
Scttjegung, möl^tenb Bei glüffen biefct Umflanb gegenüBet 
bet 32eigung be^ Scttc^ fafl ganj ol^ne SSebeutung ip. ©o 
fanb ägafpä auf bem äatgletf^et in gleid^et ßntfetnung Den 
bet äRittelmoräne auf bem ST^cile tte6 ®lctfc!^ct^, toeld^et 
bem ginflctaatl^otngletfd^ct entf^)ti(j^t, eine SSetvegung üon 
189 §JiHim. in 24 ©tunben, toäl^tenb bie ©cfd^minbigfcit 
auf bem 3^f^iiff^ ^^^ Sautctaat nut 55 SÄittim. Bettug, unb 
bcd^ Benjegtcn fld^ Beibe beteinte ©ttöme untet benfelBen 
Steigung^öctl^ältnijjen in bemfelBen Seite fott. 

SSon tDefentlid^et 93cbcutung füt bic Setoegung bcö 
Oletfc^et^ ifi fetnet bie Sem^etatut. -Se ^öl^et biefelBe fieigt 
unb jcmcl^t bet ®Ietf(j^et bann »on ©d^meljttjaffet butd^jogen 
n)itb, befio tafd^et tüdtt et fott. Salbet Bettägt bie SSctoegung 
im ajJintet ttofc beö S)tu(Ie6 bet getoaftigen ©d^neemaffen in 
bet §öl^e nut bie §älfte, ja Bi^meilen nut ein ÜDtittel bcr 
©ommetBetDcgung. 

Snblid^ fommt anä^ nod^ in Settad^t, baß bet ©letfd^ct: 
in i5oIge bet Balb gtöBctcn, Balb feincten ©!|)alten, bie x^n 
üBetatt butd^fe^en, in ]^o|^cm ®tabe gufammenbtüdfBat ift. 
3)e0]^aIB BeoBa^tet man nid^t feiten bet ?änge be6 ©letfd^et« 
nad^ eine StBnal^me bet ©cfd^minbigfeit bon oBen nad^ untcn^ 
ol^ne baß eine gnoeitetung beg S3ette6 einttitt, bie biefc 
aienbetung etüäten fönnte. 

(S§ ip nid^t ol^ne 3nteteffe, ju n)ijfen oB bie Setoegung 
ftetig obet tudhoeife bot ftd^ gel^t. üDiefe gtage l^at %x. $faf f 
in ©tiangen butc^ SSeoBad^tungen , bie et auf bem Stletfd^^ 
glefd^et mit einem SDKftogoniometet*) aufteilte entfd^ieben. 



*) iCctgt ükt bicfeS mit einem SWiftoffo^) i)etBunbene SWeg'» 
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SBte bie mciflcn ©d^tücljct ©Ictfd^er, ^t mä) bcr Slletfc^ 
in bcn legten 3al^rcn Bcbeutcnb an S)t(Ic aBgcnomincn, feit 
17 öal^rcn um 40 äßctcr. ®o tfl ein felfige^ natfte^ Ufer 
jurütfgeWtcfccn, t^ciltücifc Bebetft \)om ©d^utte ber ©eiten= 
motancn. Sin einet ©teile ragte nun ber ©letfd^er, fe^r 
iüenig jerÄüftet, mit einer ettüa 1 V2 SWeter t^ol^en fcnfred^ten 
SBanb üBer eine jold^e fd^male Ufertcrraffc auf. I)ur<]^ bie 
SBarme be6 Soben0 tvar er am 9lanbe fo totit aBgefd^moIjen, 
ba^ M J^if^en Siö unb gcK ein ungefäl^r V4 SKeter 
Breiter freier Sffaum gcBilbet fatte, fomit eine 9teiBung ber 
Dfcerpen ©d^id^ten am Ufer nid^t ftattfanb. Stuf bem Sife 
iDurbc nun ein l^öljemcö ^teuj aufgeftettt, an bem unmittelBar 
DBerl^alB be^ @ifc« ein au6 'S)of)kn 35Ie(^röl^ren Befiel^enber, 
2 3Kcter langer unb in eine feine ?tabelf^i^c enbenber arm 
angeBrad^t tvar. Sluf bem Ufer ftanb auf einem S]^eoboIiten= 
gepelle ba^ äRifrogoniumeter , mit bem bie genau in ben 
33rcnnpun!t eingeftellte 9tabe%i^e »erfolgt tDurbe. Die 
93ett)cgung ergaB fid^ aB ftetig, ol^ne UnterBred^ungen. 
®ie angettjanbte SSergrößerung , 60fad^, gemattete eine ^er= 
fc^ieBung üon Veoo äRittim. noc^ gan3 todf^ ju feigen, tüäl^renb 
Bei ber (Sntfernung ber 9?abelfj)i^e üon ber fihrciStl^eilung 
be^ 3Jiilrogoniometcr§ nad^ ber feinen Stl^cilung berfelBen 
(äBlefung 4 ©ecunben) V^söo äWißim. nod^ ju meffen ge= 
n)efen toäre. 

S)ic Settjegung be6 ©letfd^crö jeigte fld^ inbeffen nid^t 
gleid^mägig, üiclme^r ftettten fid^ felBfl im Saufe einer ©tunbe 
©d^toanhtngen ber ©efd^minbigleit üon 0,057 äWiKim. 6i0 
l^eraB auf 0,08 SKittim. in bcr SKinute l^erau^; ba^ SKittet 
au^ ben BcoBad^teten ®efd^n)inbig!eiten Betrug 0,066 SKiHim. 
SoHte man biefen SBertl^ ate ba6 allgemeine awittcl für 
Jag unb 9tad^t annel^men, fo n)ürbe fid^ eine SScmegung J)on 
96 SWillim. in 24 ©tunben ergeBen, nja^ für eine bem Staube 
nal^e gelegene ©teile eine ungetoöl^nlid^ rafd^e Sen^egung fein 
loürbe. äRan barf bal^er annel^men, baf^ 9tad^t^ bie S5e= 
»egung langfamer üon ©tatten gel^t. 



inftrument: gr. ^faff^ „2)ag SWifrogoniomctcr, ein ncuc0 3)?e6* 
injirument.'' (Srtangcn 1872, 
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3)onfugutib2)cfor l^aBeti gcfunbcn unb ü. @d^lagmt= 
Ujcit ]^at bicfe SBal^tncl^muTtg Beftätigt, ba§ bic 9lanbtl|eilc 
cittcö ©Ictfd^crö au|cr einer tf)aldb'wäxt^ gcrid^tetcn auc^ ju= 
ir>cilcn nod^ eine feitfid^e S3ett3egung etfcnnen laffcn. äud^ 
Bei ben $faff fd^en SScoBad^tungen mad^te fid^ bicfelBe Bemcrf= 
lid^, inbent burd^ biefelBe bie 9?abclf]pi^e ben ?infen et»a§ 
genäl^ctt mürbe unb bal^er anß beut Srenn^unfte fam, n)e§= 
^alB immer nad^ einigen ÜKinuten ba^ 3Rihojlo)) ein SBenig 
jurüdfgefd^oBen merben mugtc. 

S)a gerabc am JRanbe unb in ben unteren Zl^eilen beg 
©letfd^erö fid^ ber gortBen)egung beö (Sifeö größere unb jal^t 
reid&ere ^inberniffe entgegenfteHen, ate anbertDärtö, fo ifi 
Xüo^ anjunel^men, ba§ ftjal^rfd^einlid^ aud^ in ber SKittc unb 
in ben oBeren Jl^eilen beö ©Ictfc^erö bie SSertjegung eine 
jietige ift; n)enigften§ erfd^eint biefcr ©d^lug fidlerer, al6 
tüenn eine fold^c S5en)egung in ber 3Ritte BeoBad^tct toorben 
Jüärc unb man moHte barau^ auf bie S3ett)egung am Sianbc 
fd^Iießen. 

3m ©ommer 1875 ^at ^faff aud^ SeoBad^tungcn üBer 
bie Säetüegung ber girnmaffen angefießt ,,a33enn man einen 
ber größeren ©letfd^er im §od^fommer Bergan gel^t, fo lommt 
man meift erfi na4 mel^rftilnbigen SBanbem in eine 9tegion, 
n)eld^c fld^ nad^ aHen ©eiten toefentlid^ üon ber Bi^l^er burd^= 
fd^rittenen beö ©tetfd^erflammeö unterfd^eibet. ^nnää^ft Be= 
mcrit fd^on ber guß ben Unterfd^ieb beö aWaterialeö, auf ba« 
er tritt, fel^r auffällig unb meiji aud^ fel^r Beifällig; ftatt auf 
raul^cm, jerHüftetem, bielfad^ ju ©^irüngen, Umnjegen ober 
felBft jum klettern nötl^igcnbem, mit @cröH üBerfätem ©^, 
flnbet man fid^ auf einem getüöl^nlid^ fanft geneigten, cBncn 
ober fd^toad^ getoeHtcn , feiten ß^f^w^wtenBangötrennungcn 
jeigenben, bem guß ettoa^ nad^geBenben, rein n^eißcn, nur 
fl)ärlid^e SSIödfe jeigenben SSoben, ber ftd^ gu ben bie l^öd^ften 
@^)ij^en trennenben ©ätteln unb felBfi ju ben erfieren oft 
ununterBrod^en l^inaufjiel^t. SBenfo groß iji aud^ berUnter= 
fd^ieb in ber ©efialtung unb ben S)imenfionen jmifd^en bicfcn 
Beiben berfd&iebenen Siegionen. SSJäl^renb ber eigentlidftc 
©letfd^er, ber dxßfttom, fid^ in einem engen, bon m aB= 
fattenben aSBänben Begrenzten 2^alc eingefd^lojfen jeigt, fleHt 
bie oBere 9tegion große Sl^altoeitungen bar, bereu DBerfläd^e, 
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mulbcnföttntg gcftaltet, mcifl mx= Bi§ fcd^öfad^ gtöger i% 
aW bte bcö ©Ictfd^ctftammc^. 3n bicfen gctüaltigcn ^cffctn 
fammclt fid^ bct ©d^nec, bcr tl;ettö bircct |inemf(lttt, tl^cila 
burd^ btc ©türme unb bic Salinen t)on ben fte umgclfeenben 
SBänbcn l^incingcfd^üttct mirb — man fd^ä^jt bte üDidc jcbcr 
Sal^rcöfd^id^te ju 10 — 15 3Retct — unb tüanbelt fxif l^tcr 
ju bct cigentl^ttmltd^cn gnjifd^cn ©d^ncc unb (£t§ in bcr SKttte 
Pcl^enben förnigcn 3Raffc um^ btc mctn afö gtrn Bejcid^nct 
@r ip c^, nKtt^er bcn ©letfd^ct erzeugt unb ernäl^tt; unter 
ber girnlinie, njie man bic ©rcnjc jiüifd^en giö unb girn 
genannt l^at, finbct eine flctc 3^'^f^örung unb SScrfleincrung 
bc6 ©Ictfd^cr^ jlatt; üBcr tl^r eine flctc S^euBilbung unb S5er= 
mel^rung. 3)cr fonp unau^HciBIid^cn üBcrmägtgen ?lnl^äufung 
ber ©d^ncemaffen in ber girnregion arbeitet cBcn bie ®Ictfd^er= 
tilbung entgegen, inbem burd^ btc Semegung ber ©Ictfd^cr 
bie SSorrätl^c bcr girnmulbcn tl^atabtüärt^ geführt, auf biefem 
SBege attmälig iüicbcr in flüfftge^ SBaffer bemjanbclt unb fo 
bcm allgemeinen ^eiölaufc bejfclBcn gurüdfgcgcBcn tücrbcn." 
S)a6 fic^ bie girnmaffen tl^atatmärt^ bcrf^icBcn mttffcn, 
,,bafür liefert cBen bic ©jdficnj ber ©letfd^cr ben unum= 
ftöglid^flcn 93ctüci«: fic pnb ja nid^t^ anbercS al^ l^eraB= 
gcfticgener girn. 3Wan fönnte ben!en: um ba^ 9Sie fönnc 
e^ fi^ nid^t l^anbcln, fonbern l^iJd^ftcnö um ba§ aBicbicI. 
ÜDcr gim muffe cBcn einfad^ tl^alaBmärt^ gleiten tüie bcr 
üBrige Oletfd&cr aud^. Sine f urje . (£rörterung ber SSer]^äIt= 
xiiffc ber gimBctücgung njirb jcbod^ . . . geigen, ba§ bic Srage, 
n)ic fld^ ber girn Bctücgc, im 9?orau6 nid^t fo einf ad^ ju 
Bcanttt?orten fei. (Selben tüir gu biefem SSel^ufe ettoa^ tDcitcr 
jurüdE, in bic ^dt, in toeld^er, tüie ung bic ©cologic leiert, 
in ben 'üfycn nod^ leine ©Ictfd^cr borl^anbcn tüarcn unb 
fud^en mir unö bie ©ntftcl^ung einc^ fold^en in feinen ber= 
fd^icbencn ^l^afcn gu bcranfd^aulid^cn. Die nad^mciöBaren 
Bebeutcnben ffimatifd^en SSeränberungen in ber S^ertiärgeit 
litten einen reid^Iid^eren ©d^neefatt gur golgc, ber fid^ in 
ben mulbenförmigen SSertiefungen bcr ^od^region, unfern 
jcfeigen gimmeeren, Befonber« anl^äuftc. S)ie jäl^rlid^ auf= 
fattenbe SRcnge fd^molg/ n^ic \ti^t aud^, nad^ unten l^in immer 
fiärfer aB unb cnbigte, mie jc^t, in einer Sinic, ber girn= 
littie, unter tocld^cr anfangt nod^ !cin Si^, fein ©Ictfd^er 
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fid^ l^etaBctfkccftc. 3n bo^pcltct aBeife !onntc c§ nun jur 
Silbung ciiic6 fold^en lommcn. Qcbc neue ©d^ncclagc bc§ 
SBititcr^ Btlbct am Snbc bcö ®ommct§ offcnBat eine !eU= 
förmige ©d^id^t auf ber alten, beten fd^arfer SRanb, gletd&fam 
bie ©d^neibc bc^ S'etle^, an ber gimÜnie liegt, n)o bte 3116= 
fd^meljung am jiär!pen n)ir!t, n^äl^renb nad^ oben ^n, ttyo 
bte SlBfd^meljung immer geringer n)irb, bie ÜDidfe ber jä^rlid^ 
ftd^ auflagcrnben ©d^neemaffen annimmt. !Den!en tüir un^ 
■Sal^rl^unberte l^inburd^ ftet^ neue ©d^id^ten, alle feilförmig 
nad^i oBen bidfer tuerbenb, auf bie untern \x6^ auflagernb, fo 
njürbe baburd^ bie Slnl^äufung be§ ©d^nce^ eine fo Bcbeutenbe, 
ber 5yjeigung§minlel ber oBerften Sagen ein fo groger n)erben, 
ba§ ein ^eraBrutfd^en be« ©d^neeS, ber jtd^ burd^ ben 
©(^meljung^^roceß in gim umioanbelt, notl^toenbig eintreten 
mügte. ^a^ biefer Slnfd^auung toürbe ber eipge ®letfc^er= 
ftamm borjug^toeifc bon ben oBerfläd^lid^en l^eraBgleitenben 
girnmoffen geBilbet. S^ ift aBcr aud^ nod^ eine gtoeite SSor= 
fteHung bon ber Sntftel^ung be^ erfteren möglid^. SWadb ber= 
felBen njürbe jebe neu fid^ auflagernbc ©d^neefd^id^t auf bie 
tieferen brüdfen unb burd^ fold^cn S)rudE toürben biefe nid^t 
nur in ©^ umgetoanbelt, fonbcm aud^ oeranlagt, nad^ ber 
einzigen freien ©eite, tl^alaBtoärtö, au^^utoeid^en unb l^iitaB^ 
3urutf(^en. S)ie oBerflad^lid^en ©d^id^ten n)ürben bcmnad^ 
allmälig in bie Siefe toanbern, gugleid^ eine berticale unb 
fcitlid^e, t]^alaBn)cirt^ gerid^tete Setoegung annehmen." S§ 
Banbelt pd^ fonad^ um bie grage, oB ber girn fi^ nur Berg= 
aBtüärt^ berfd^ieBt, ober oB er aud^ in bie S:icfe finft. Um 
biefelBe ju entfd^eiben, l^at $faff auf einem Strm oom gim 
be§ SUctfd^gletfd^er«, ber größten girnmulbe ber ^fytn, in 
folgenber SJeife SSeoBad^tungen angefteHt. am Ufer be« 
?5trn tourbe auf einer getö^^latte ein groger ÜDrcifug aufge= 
fteKt, ber jmei gernrol^re trug, bie in jcber BelicBigen ©tettung 
fepgel^alten toerben fonnten. ®ann tourben auf bem girn 
jtoei Scalen aufgei)flanjt. „Seibe Beflanben auö einer oicr 
gug langen iöled^ri5]^re, an bereu unterem (änbe eine quabra= 
tifd^e, Beiläufig 1/4 Duabratfug grpge Sled^^latte Befefiigt 
tDdx, bie, l^orijontal pel^cnb, bie Waf)xt bor bem @tnjtn!cn 
fid^erte. äCm oBern Snbe ber 5Röt;re Befanb fid^ eine in 
einzelne Zentimeter getl^eilte ©cala, bereu Sl^eile aBmed^felnb 
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tücifec unb jd^ttjarjc Streifen barjleHten; an fie fd^Iog jid^ eine 
l^orijontalc, cBenfo getl^eilte an, beten ©tretfcn betttcal ftanben, 
ba^ ®anje jtettte alfo ein Äreuj bat, beffcn l^oti^ontalet unb 
oBctet jenfte(]^tet S^eil eine ©cala ttug. ©neö biefet Äteuje 
tüutbe nun in bet Wlittc be^ gitnatmcg, ba6 anbete jn)if(]^en 
biefem unb ben Ufet fenlted^t im %ixx[ Befeftigt, unb nad^bent 
t)on ben Beiben ^etntol^ten j[ebe§ auf eine^ biefet Steuje ge= 
tid^tet unb feftgeflentntt toat, tüutben bie l^otijontalen )g>k bie 
üctticalen ©ttid^e, n)eld^e bon ben %&>tn in ben Dculaten 
butd^jogen n)utben, notitt. Um aBet aud^ babon fld^ üBet= 
jcugen ju Bnnen, bag bie g^tntol^te auf obet mit il^tem 
®teifu§e fld^ nid^t bettüdfen, n^at auf bem gtö^cten ein btitte^ 
getnto^t Befefligt, ba6 unbettttdtBat auf bemfelBen fe{i3u= 
Hemmen tcat. a)iefcö Heinete g^tntol^t tüutbe auf einen 
fel^t in bie Singen fjjtingenben ^d^aätn be^ jenfeitigen 
fetnetcn Ufet6 getid^tet unb bie Sage bet %Socn feinet Saben= 
ftcujeS gegen bie S^lfentiffe unb 9?otf^)tünge genau aufge= 
jcid^net. $ox jebet SeoBad^tung mit ben gtögeten S^tntol^ten 
ttjutbe juetfi ba6 Keine untetfud^t, oB bet ©tanb be^ 3nfttu= 
menteg nod^ unbetänbett geBlieBen fei." 9tut ein einziges 
aWal jeigtc fid^ eine Heine SSetänbetung , bie eine Sottectut 
bet SinfieHung nötl^ig mad^te. Um 6 U^t SlBenb^ n)aten 
biefe Slnotbnungcn Becnbigt. Um 8 Ul^t älBenb« jeigte ein 
Slidf butdb bie Beiben iJetnto^te fd^on eine beutlid^e SSet= 
ttidfung be^ ©calen an, metftrtttbiget SBeife Begilnftigte aBet 
bie eine ©cala bie etftc bet Beiben oBenetnjäl^nten 9?ot= 
Peilungen, fle toat ganj einfad^ um einige Senttmetet tl^al= 
aBtoättÖ getutfd^t, n)äl^tenb bie anbete jtüat aud^ eine fold^e 
S3ett)egung gemad^t ^tte, aBet, cntf^)ted^enb bet jn^eiten SSot= 
pettung, aud^ bettical aBtüätt6 gefunfen mat. Slm anbetn 
5IRotgen ftü)^ 5 Ul^t Mlx an Beiben Scalen fotüol^l bie S3e= 
Vüegung tt;alaBtüätt^, afö aud^ bie betticale (Sen!ung tt>CL^x= 
junel^men. Um bie Semegung bc6 gitnö nod^ auf eine 
anbete Htt ju etmitteln, ir>utbc um bie entfetntctc ©cala in 
bet SWitte nod^ ein gtogeö Ouabtat bon 40 ÜKetet !5)utd^= 
mcffet aBgePedft, beffcn ÜKitte bie fenlted^tc Sledfttöl^te bet 
©cala Bilbete, mäl^tenb eine diagonale in bie Söng^ad^fe, 
bie anbete in ben Duetfd^nitt beö gitnatme^ pel. 

Die SeoBad^tungen an ben aufgehellten Scalen geigten 

Oal^cB. bet (grflnbgtu xn. 7 
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nun, tDic tüid^tig c§ iji, tn Ittrjcrcn ä^if^c^i^i^^« i^ ^^^*' 
ödsten. 3lciä) größeren ä^iW^wjcltcn »on 12 bi§ 24 ©tunbcn 
toirb immer nur boö 9tcfultat au^ »tclcn fcl^r ungletd^cn 
SScrrtttfungen fid^tBar, toäl^rcnb c§ öon 3ntereffc ifl, gcrabe 
bicfe Ungletd^mä§ig!eiten fenncn ju lernen. 3)ur(i^ n)ieber= 
l^olte, größtentl^eite ftünbÜd6 angepeilte SeoBad^tungen l^at 
fld^ ^faff baöon ttfcerjeugt, bag bie Sctüegung be« gtrnö 
eine l^öd^ji com^licirtc x% toitn>ofjl ba^ Oefammtrefultat ftd^ 
jel^r einfad^ l^erauöfteHt. S^ Betüegte ftd^ nämlid^ in bcr 3^^^ 
toom 1. Bi« 3. Jage bie in ber SKitte befinblid^c ©cala in 
l^orijontaler 9tid^tung um 104,5 Zentimeter i)om)ärtö unb 
in öerticaler 82,5 Zentimeter a6n)ärt§, bie bem Ufer näl^erc 
aber in l^orijontaler JRid^tung 41,5 Zentimeter öortDärtö unb 
in üerticaler 35,75 Zentimeter aBtt)ärt§. „3n Beiben gaHen 
tüar alfo neben ber SSorttJärt^benjegung eine fel^r energifd^e, 
ber erjleren nal^eju gleid^e 3lbtt)ärt^ben)egung im ©inn jener 
jtüeiten SSorfteHung J)on ber S3en)egung beö girn^ nad6ge= 
toiefen. Slud^ ba« für ben ©letfd^erftamm üon aKen S3eob= 
ad^tem gefunbene SSeiüegung^gefe^, baß ftd^ bie 9Kitte rafd^er 
BeiDe^e aK ber 9ianb, tritt au^ bicfen ^oi)ltn ebenfalls fcl^r 
beutlid^ l^eröor. 9Kan fönnte barau« nun ben ©d^lug jiel^en^ 
ba§ fid^ ber girn, tücnn aud^ in ben ücrfd^iebenen Sxigeö- 
jeiten ettoa« ungleid^, fo bod^ gleid^mäßig üorttjärtö unb ab= 
toärt^ ben)ege, unb genau baffelbe SRefuItat ergiebt fid^ bei 
äufammenfaffung ber Zinjelbcobad^tungen »on je 12 ju 12 
©tunben. „Slber bie SSeobad^tungen ber einzelnen ©tunben 
geben ein ml com^)Iicirtereg Silb. 9Zad^ biefen jeigt jtd^ 
nämlid^, baß manchmal öon einer ©tunbe jur anbern ein, 
lüenn aud^ geringe^, ©teigen ber Dberfläd^e ba^ ©infen 
unterbrid^t, ja ba| fid^ ebenfo l^ie unb ba einmal ein ^nx^ä= 
toeid^en, unb, tuie fid^ auö ben fd^Iießlid^en Seobad^tungen 
be^ Ouabrateö ergab, eine feitlid^e Setüegung ber SKaffe ju 
ertennen giebt, hirj eine äRanni^faltigfeit ber Scnjegungen, 
bie unö ein öiel beutlid^ereö SSilb üon bem ©trieben unb 
©rängen, SSJiberfiel^en unb 9?a(^geben, mit einem SBorte toon 
bcr eiafticitcit biefer feften äRaffen liefert, aU n)ir fie au« 
bem SSerl^alten berfelben in größeren ä^itabfd^nitten erfd^ließen 
Knnen." 

älö am merten läge, beim Serlaffen beö ©letfd^erö. 
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baß oBen cmäl^ntc Duabrat Bcfid^ttgt mutbc, jcigte fid^ ba«= 
fcIBc mctfitd^ üetänbctt. ,,Sejcid^nct man bte mx ßcfen 
beffclBcn mit a, b^ c, d, üon bcncn a unb c auf bcm Qucr= 
fd^nittc unb b unb d auf bcm Sängßfc^nitt bcß ©Ictfd^crß 
lagen, bte SKitte mit C, fo ergaB bie 3Kcffung, ba§ bie 
Sinic Ca um 25 Sentim. jugenommcn, Cb um 5 Sentim. 
abgenommen, Cc um 48 ©entim., Cd um 24 Sentim. ju= 
genommen l^attcn. (Sine tjon a nad^ c gef^)annte ©d^nur 
fkl nid^t mel^r mit C jufammen, fonbetn um 15 Scntim. 
näl^cr nad^ d ju, unb eBenfo jeigte fid^ d, C unb b nid^t 
me^r in geraber Sinie, bie ©d^nut berlief 24 Sentim. bon 
c entfernt nad^ a ju. S)ie nid^t unBeträd^tHd^c SSergrößerung 
ber gntfernung Ca unb Cc jeigt un« fel^r beutlid^, n>ie pc^ 
öon ber OMitte nad^ Beiben Seiten l^in bie SRaffen bcrfd^ieBen, 
unb ber Umftanb, ba§ mcber ac noc^ bd mit C in eine gerabc 
Sinic fielen, lä^t un§ cBenfo crfennen, njie felBft ber^ältni§= 
mäßig fel^r na^e gelegene fünfte fc^r ungleid^e Sen)egung 
jeigen. äud^ bie6 gicBt unß toieber einen Setoeiß bon bear 
SScrfd^icBBarleit ber einjelnen S^^eilc ber gaujcn 9Waffe gegen 
cinanber — ein S3erl^alten, für baß tüir feinen Belfern unb 
cntfipred^enbercn Slußbrudf ate ben ber ßlafticität finbcn fönnen." 
S3ei ber 3Rcffung ber ©miebrigung beß girnß ergaB pd^, 
baß beffen DBcrflöd^e um 6 Sentim. toeiter üon bcm l^ori= 
jontalen STrme beß Sreujeß entfernt tuar, alß am erfien 
Sttorgcn; bod^ lonnte nid^t fefigejieHt merben, tüicbicl babon 
auf baß äBfd^meljen unb SScrbunficn fam, unb toicüicl auf 
baß 3wföwtmenfm!en ber 3Raffc jtüifd^en ber 33led^^lattc, 
toeld^e bie JRöl^ren am untern (£nbe gegen baß Sinfin!en 
fd^ttfete. 

3)urd^ bie Unterf ud^ungen ber ® cBrüber ©d^lagintn^eit, 
J^nbalTß unb §elml^olj^*ß ift Be!annt, baß burd^ ®rud£ 
©c^nee in Siß löcmjanbelt tuirb, baß (Siß, rtjcld^eß man in 
©tüdfc jer!loj)ft l^at, tüieber in einen l^omogenen Sißcijlinber 
jufammengcbrttdft toerben lann, ber ftd^ burd^ immer Heinere 
Oeffnungen ^)reffen läßt u. f. tu. ÜDiefe Srfd^cinungen erllären 
ftc^ burd^ bie 1850 bon gar ab a^ cntbedEtc 9tegelation bcß 
©fcß, bie barin Befielet, baß ©ßflüdfe Bei ber Serül^rung 
iufammenfrieren, aud^ menn bie Sem^)eratur ber UmgeBung 
üBer 0« x% ja felBfi in l^cißem SBaffer. 9Kan l^at eß cBen 
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Bei bcn gormücränbcrungcn beö Sifeg mit einem forttüäl^renbett 
Zxtnmn unb SBiebcröetcinigcn bct Äeinfien Sl^eild^cn ju 
t^un. SJon 3ntereffe tft c6 nun, bie ©röfec be« ©tudeö 
lenncn ju lernen, toeld^e ju einer gormänberung bc« Sife§ 
notl^njenbig ijl. S)ic oBen genannten gorfd^er fc^einen fiä) 
biefe grage nid^t vorgelegt ju l^aBen; . fie ejjjerimcntirten 
immer mit jel^r fJarlem üDmcf, um rafd^ eine mcrflid^e gorm= 
änberung ju erzielen, ©fji äWofele^ ^at bal^in gerid^tete 
SJerfud^e angeftcHt; au5 feiner SScröffentÜd^ung im Pliilos. 
Magazine 1870 crgieBt ft(^, baß jum ^txxtx^tn eine« 
(Siöcljlinberö für jeben Duabratjoll Ouerfc^nitt ein ®en)id^t 
toon 70 big 116 $funb ober eine ^aft »on 51/2 Bi« 9 
Sltmofjjl^ären erforberlid^ mar, gum ä^^^^^cd^en njaren 101,8 
$fnnb ober 8 Sltmofjj^ren nötl^ig unb jur (Srjeugung einer 
SSerfd^ieBung 98 Big 118 ?Jfunb ober 71/2 Big 9 5ltmo= 
]pi)&ttn. Sg ^at nun im 3Binter 1875 aud^ ?5faff eine 
SReil^e öon SJetfud^en angeflcHt, Bei benen er l^aujJtfad^Üd^ 
bag SKinimum bcg ©rudfeg ermitteln mottte, Bei bem fi4 
bag Sig nod^ i>Iajiifd^ emjeifi, Sg fiettte ft(^ baBei bag mer!= 
njürbige atcfultat '^eraug, baß aud^ ber gerlngfte S)rudf 
fd^on l^inreid^t, um bic ©igtl^eild^en ju öerfd^ie= 
Ben, toenn er nur anl^altenb toirlt unb bie S^em = 
^)eratur beg (äifeg unb feiner UmgeBung bem 
©d^mel3:()un!te nal^e ifi. 3n ber Ställe beg ®d^melj= 
!()un!teg öcr^tt fid^ bag Sig toic SBad^g unb fd^on Bei einem 
S)rudfe öon 2 Sltmofjj^ären ift eg fo nad^gieBig, baß j. 35. 
ein l^ol^ler eiferner S^Iinber oon IP/2 SKiKim. üDurd^meffcr 
unb 1,7 SKittim. aBanbflärfc Bei einer S:cm^>eratur toon — 1<> 
Big — 0,50 in 3eit oon 2 ©tunben 3 SUtittim. tief in bag ©g 
einbrang. SBic groß ber (Sinfluß ber S:emj)cratur ift, bcn 
fd^on SÖJofele^ erfannt, aBer ni^t in oottem Umfange gc= 
toürbigt l^at, gel^t baraug l^eroor, baß bcrfelBe S^Iinber unter 
bem gleid^cn 3)rudte Bei — 4<> Big — 1» in 12 ©tunben 
nur um 1,25 9KiKim., Bei — 6» Big — 12« aBer unter 
einem üDrudfe öon 5 Sltmof^)]^ären in 5 Sagen nur um 
1 SDJittim. einbrang. SHg bie Scmjjeratur ber UmgeBung üBer 
0« flieg, n)urbe bcrfelBe Sl?linber burd^ )5en ÜDrudf oon 2 
Sltmofjjl^ären fc^on in einer ©tunbe 3 Zentimeter tief in bag 
©g eingetricBen, oBtool^l er jur Serl^tttung ber Srtoormung 
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mit ©d^ncc umgcBcn toar. üDcr a)ru(f tt^mit Bei bicfcn 9Jcr= 
ju(]^eii butd^ einen einarmigen, 86 ßentimctet langen ©tal^t 
l^ebcl au^üBt. 

J^nball l^at It^anpttt, bag Siö jci n>ct)er bcl^nBar. 
nod^ Biegfam. 3nt)effen l^at Bereit« Äane bie 93emerfung 
gcmad^t, ba§ eine groge, mit i^ren ßnbcn auf jtDci anbern 
aufliegenbc gi^fd^oüe fld^ in einigen 9Wonaten Bog. Sle]^nU(i^e 
»erfud^c l^at $faff im steinen angefiettt. gin gi^^^arattct 
e^ij)eb üon 52 Sentim. Sänge, 2,5 Sentim. Sreite unb 1,3 
Scntim. ÜDirfe tuurbe mit ben ©nbcn auf ^oljftüdfe gelegt, 
fo bag jeberfeit« 5 aWittim. auflagen. SSom 8. geBruar Bio 
15., Bei einer S^emi)eratur ton — 12» Bi« — 3,5 ^ fenitc 
fi(^ bie aKitte tögli^ um 2 Bi§ '3 aWittim., fo bag bie @en= 
hing am 15. im Oanjen 11,5 SKiHim. Betrug. SDann flieg 
bie Sem^>eratur, BlieB aBer Bi« ixm SRittag be« 16. unter 
0«; bie Siegung Betrug ton 8 Ul^r am 15. Bi« ju berfelBen 
©tunbc am 16. geBruar 9 SRillim. SDaBei tüaren feinerlei 
SRiffe an bem gi^ftüc! ju Bcmerfen. 93i« 9tad^mittagÖ 2 Ul^r 
l^atte fid^ bie 9Wittc nod^ um 3 äRillim. gefenft, um 5 Ul^r 
jerBrad^ ba« ©tüdf, nac^bem bie Sem^eratur auf + 3^ ge= 
fliegen toar. gö ^tte fid^ fonad^ Bei 51 Sentim. Sänge 
eine ©iegung oon 23,5 äRiüim. gejeigt. 

äud^ bie Sängenauöbel^nung bc« gife« burc^ ^vlq l^at 
^faff ju Beftimmen oerfud^t. gö tourbc beSl^alB in ein tertical 
aufgel^ängte« gi«^)ri«ma, 3 gentim. oom untern gnbe ent= 
femt, ein Soc^ geBol^rt unb burd^ baffelBe eine ©d^nur ge= 
jogcn, an toeld^e ein ©ctoid^t oon 3 f ilogr. geengt tourbe. 
3n)ei in ba« giö eingefrome §oljfj)Iitter bienten afe SWarfe 
jur griennung ber ©el^nung. SDiefclBe Betrug oom 11. Bi« 
16. geBruar l SWiKimeter. S)ann trat marme« SBetter ein 
unb bie ©d^nur fd^nitt in ba« gi« ein, moburd^ bcr S3eoB= 
ad^tung ein gnbe gefegt tourbc. I)aö gi« ift l^iemad^ aud^ 
bel^uBar. 

®ie gtagc, burd^ meldten Xrudf girn fid^ in gi« tcr= 
toanblc, l^at ^faff burd^ SSerfud^e im ©ommer 1875 auf bem 
älctfd^gletfd^er Beantttjortet. „3u biefem SSel^ufe tourbe eine 
fiarftoanbigc Ola^röl^rc oon 7V4 aWiüim. im Sid^ten mit 
gim gefüllt, Bi« an il^ren oBeren Sftanb in ben girn ein= 
gefenft, unb mit einem cifemen Stempel, ber oBen mit einem 
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©ctüid^t üon 300 ®ramm atgcfjjcrrt tt)urbc, gcbrücft. (S§ 
cntfjJTtd^t bie^ jicmlid^ genau bcm S)tu(fc üon 4/5 3(tmofj)l^ätcn." 
anfangt fenftc jid^ bct ®tcmj)cl ntetfüd^ unb e§. tüutbe bc§= 
l^aK mcl^tmal^ neuer girn nad^gcfttHt. Sltö am »terten Sage 
bic JRö^re au§ beut girn genommen njutbc, geigte fid^, baß 
,,t)on unten l^crauf ein flarer, unten tücntg, oBcn mcl^r Suft= 
Blafen entl^altenbcr Si6cljlinbet ftatt bc8 loderen, !örntgcn 
gtrncg unter bem ©tem^jel bie JRöl^re auffüllte, ber, l^erau^= 
genommen, fid^ üoüflänbig fcfJ jufammenl^ängenb jeigte . . . 
2)ic Did^tigfeit bc§ girne^ Betrug ^lio öon ber be^ SBaffer« 
(bie SlngaBen fd^tüanfen gtt)if(i^cn V>o unb ^/lo, n)ic fid^ aud^ 
bie SSef^affenl^eit be^ Sinie^ felBft Balb mel^r lodfer, Balb 
me^r fcfi, einem Maftgen Sife äl^nlid^ jeigt). 2)emnad^ Jüürbe 
in einer Jiefe jiüifd^en 65 unb 100 iJuß bcr girn in (gi§ 
üfcergcl^cn, ba eine girnf<^id^t t>on bic[er ®idfe auf tl^re Unter= 
läge einen äl^nlid^cn Drud au^ilBt, toie er in bem Befjjrod^cnen 
aSerfud^e angcn>anbt ujurbe. SSir Önnen jn)ar feine ganj 
fid^cm Slngaben üBer bie ®id£e bcr ®d^nee= unb Si^maffen 
in ben girnmulbcn mad^en, aBer nad^ ben Unterfud^ungcn 
üon Slgaffij u. 31. Bnnen n)ir Don ber iüal^rfd^einlid^en ®id£e 
ber ®lctfd?er in il^rem oBeren Sl^eile einen ©d^Iug auf bie 
Siefc ber girnaBIagerungen giel^en, unb tüerben fd^mcrlid^ ju 
]§od^ greifen, n)enn tüir fic in il^rer SJiitte ju 1500 Bio 
2000 Su§ annel^men. äBir muffen bcmnad^ aud^ iüciter an= 
nel^men, bag fclBft in ber girnregion ber größte Sl^eit ber 
bie aWuIben au^füHcnben SKaffe Sig, ber gim nur eine ter= 
l^ältntßmäßig bünne SeHeibung einer mäd^tigen, in il^rer 
gortfe^ung atö ©letfd^er frei ju Sage trctenben ©i^maffe fei." 

©ne neue ©toßm af d^ine*) Bat ber aWed^anifer 
©eblacje! in SBien angegeBen. 3)iefctBe foH eine^tl^eifö 
„bie ©runbfä^e ber aWomcntanfräfte, n)ie fie Beim elafiifd^en 
unb unelaftifd^en ©toße fid^ äußern, fid^tlid^ mad^en mit §ilfe 
üon S'orf=, ®Ia^= unb SIeüugeln, ol^ne eigentlid^eö äReffen," 
anbererfeitg unter 3lnn)enbung eine6 eignen §itf^a))i)arateö 
„numerifd^ nad^ 9Kaß unb ©cmid^t — unter Sinfd^luß ber 
äieiBung^gefe^e unb ber SBirlung conflanter Äräfte — nad^= 
ircifen." 

*) ^oggenb. 3tnn, 93b, 156, @. 476. 
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S)ic tm^aift ©togmafd^ine^ df)nt bcn §ilfga^);()atat, 16c= 
jicl^t auö einer über 1 5Wcter laitgcn, flad^ tinnenartigen ®to§= 
bal^n mit einem ^^uffet aI6 ©togtorrid^tung. 

3um elafttfd^cn ©to^e n)crben mafftöe Olaßhtgcln bcr= 
tüenbct. ?egt man eine Beliebige ^af)i neben einander in 
bic JRinne, fo bafe fte fi(^ betül^ten, unb Vd^t man bann mittele 
bcö ^^uffet^ eine än^al^l fold^et tugeln an bie tul^cnben an= 
^>ranen, fo werben »on ben festeren ebenfobiele am anbem 
gnbe abgeflogen, ä^^wt unclaftifc^en ©to^e bienen S31eilugcln. 
©tögt man eine SSleihtgel burd^ eine ^n^eite, fo gelten beibe 
gufammen, aber mit berminberter ©efd^njinbigfcit, toeiter. @in 
jtüifd^en bie kugeln gebrad^teö, bie rul^enbe berttl^renbeö Äor!= 
jlüd bcn)irft, baß bie rul^enbe ^ugel abgeflogen tüirb, bie 
flogenbe aber ^ur SRul^e fommt. Stimmt man bie flo^enbe 
^gel aus Olaö, fo f^)ringt aud^ biefe ab, baß SorfflüdE 
jttjifd^en il^r unb ber ©leifugel bagegcn bleibt liegen. 

S3ei ber jufammengefefetcn ©toßmafd^ine ifl ber -Puffer 
burd^ einen gaBai)^arat mit ÜKapab erfefet, toeld^er geftattet, 
eine S?ugel auö meßbarer §ö]^e l^erabfalJen ju laffen; ein 
unten angebrachter Ouabrant bcrtoanbelt bie SScrticalbettjegung 
ber Sugel in eine l^orijontale. Um bie SluSfd^läge ber ge= 
fioßenen kugeln ju mcffen, ifl an ber ©toßbal^n ebenfalls 
ein 3Kaßflab angebrad^t. 

©eblacjef mad^t nod^ auf eine änjal^I g^erimente aufmert 
fam, bie man mit ber äWafd^ine auSfül^ren !ann. 93ei Sln= 
njenbung bon ©laSfugeln ifi bie Oefd^minbigleit ber abge= 
fioßenen Äugel biefclbe, gleid^gültig ob man fie birect burd^ 
bie aus beftimmter ^öl^e l^erabgefaüene ffugel ftoßen läßt, 
ober ob eine änjal^l Äugeln bajnjifc^en liegen, benn burd^ 
ben clafiifd^en ©toß gel^t an lebenbiger ffraft $Rid^tS berloren. 
Sei änmenbung bon Sleifugeln gel^t bagegen ber größte ^dl 
ber lebenbigen Äraft berloren. Senu(^t man einen ©toßballcn 
bon fold&er gotm, baß in bem einen gaKe jt»ci »oHe gläd^en 
jur 9teibung gelangen, toöl^renb im anbern nur auf bier 
fd^malen ©treifen ^Reibung flattftnbet, unb läßt man eine 
aus gcmiffer §öl^e l^erabfattenbe äfeefftnghtgel bagegen ^)rallcn, 
fo crl^alt man in bciben gällcn benfelben 5luSfd^lag, ein 
S5ett?ciS bafür, baß bie SReibung bon ber Oröße ber reibcnbcn 
Slöc^en unabl^ängig ifl. gerncr ergiebt flc^, baß baS ^robuct 
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auö ber ©rögc bct iBclaflung bcö ©togfealfen^ unb bcr 
©Tögc bcö auöfd^lageö confiant ip. Darin iji ein SKittcl 
gcgcBen, bcn 8tcibungg=So6fficientcn ju Bcrcti^Ttcn burd^ S)i= 
mpon mit bicfcm "^tobuctc in ba^jcnige au^ gaKgetüid^t unb 
gattl^öl^c. §at man mcl^rcrc gleich grofec unb glcit^ fd^roctc 
^oljfclödc, bte burc^ ©tiftc üctbunbcn tüetbcn ßnncn unb flögt 
man ctft einen, bann jmci, bann btei unb julcfet aßc »ier 
öetbunbcn buti^ bie au« einer Bcjiimmtcn $öl§c faöcnbe 
aWeffinghigcl, fo »erl^altcn fici^ bie äu^fd^ISgc mic bie 3ct^I«n 

Die Scblaqcf jd^e ©toßmafd^ine ifi öon 9tol^rbccf'e 9?ad&= 
folger, Verlängerte Äömtl^ncrpraße 59 in SBien, ju Bejicl^en. 

UntDerf al ^Stotation^o^tiarat. 

gür ^l^^flfalifd^e SaBinette, benen leine bcbcutcnben 
SKittel JU ©cbote pelzen, tji e« icbenfaH« fel^r ertDünfd^t, 
einen ?Rotation«a^)^)arat ju bepfeen, ben man nic^t bloö jur 
SSorfübrung ber gcmiil^nlid^pen Srfc^einungen ber Sentrifugat 
ftaft bcnu^cn !ann, fonbcrn ber aud^ für anbcre SSerfuc^e, 
JU bercn Sluöftil^rung eine rafd^e rotirenbe SSciücgung erforber= 
lid^ ip, öcrnjenbct werben fonn. ßincn fold^en Uniüerfat 
9totation«a^^)arat, ganj au« ©ifcn, ^t ber ÜRcd^anicu« 
Smil ©töl^rer jun. in £ei^)jig conPruirt. SKan !ann 
biefen 8^)^)arat in l^orijontale unb öcrticale ©tettung bringen. 
3fn ber erPeren ©tcKung jeigt il^n gig. 7 mit bcm barauf 

gig. 7. 




angebrad^tem SKobett eine« Sentrifugalgebläfe«; bagcgen er* 
blidEcn toir benfelben in gig. 8 unb 9 in aufred^ter ©tettung. 
3n gig. 8 ip einerfeit« eine ©irencnfd^eibe mit üerfd^iebencn 
Söd^erreil^en, anbererfeit« eine 5lnja]^l ©aüarffd^er 9t5ber an 
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bcmjclBcn angcfcrad^t, in gig. 9 aBcr ein i^^ciaircnbeö ^|5ri6ma 
iVLX ®cmonfttation bcr änfaptmcnfe^ung bc^ njeifecn gid^tc« 

8iö- 8- gtg. 9. 



an5 bcn tjcrfd^icbcncn ScitBcn bc§ ®i)ccttum§. Stöl^rcr'^ 
S'atalog jäl^lt nod^ eine groge SReiljc anbetet 9ZeBenaj)^atate 
auf, bie fämmtüd^ ju beut 9totation§a^)^)atate ^^affen unb 
einzeln geliefett iüetben, atö bie t)etfd^iebenen "üp^^oxatt jut 
SSetfmnlidbung bet 2Bit!ungen bet ßcnttifugalftaft: bcn f!Batt= 
fd^en SRcgulatot, f Ujgcl mit gebettoage ^ut Sleffung bet ßentti= 
fugalftaft, 3)?etaKtinge jnt SDemonfttation bet Slb^Iattung 
einc^ Dclttojjfen^ unb bet JRingBilbung u. a., fctnet 3l^)j)atat 
nad^ SouIomB, um butd^ SietBung ffiaffct gum Sod^en ju 
Bringen, aSBütfel mit ©J)iegelfd^ei6en füt glammcnbilbct, 
SatBenfd^eiBen, fttoBof!o^)ifd^e ©d^eibcn, Secquetcf ^ $]^o§J)]^o= 
tjoffo^), tetfd^iebene clelttifd^e unb magnetifd^e Sl^JJ^atate u. f. m. 

©iewen«' iBatftometer* *) 

auf fdbatffmnige SBeife l^at ©. aBilliam ©iemenö 
in ?onbon bie getingete Slngiel^ung, tüeld^e ba^ SSaffet im 

*) Nature XIII, p. 431. 
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SJcrgleic^ ju bcm bid^tcvcn gcftlanbc auöttBt, jut Sonfhuction 

ctnc^ 5li)j)aratc§ Bcnu^t, bcr bic S:icfc bc§ 5&tecrc§ attgcBen 

gig. 10. foHr ^^nc bag eine Sotl^= 

leine nöt^ig ip. ®er 

Sl^)i)arat gieBt junäd^jl 

bie äcnbctnngen bc§ ®e- 

tüid^tc^ einer Oue(fftlber= 

jaule A an, bie in einer 

öerticalcn ©tal^Iröl^re 

eingefd^toffen \% D6en 

unb unten ift bie legtere 

fd^alenfömiig crnjeitert: 

SDie oberfte Srtüeitcrung 

B ifi öerfd^Ioffen unb mit 

einer Oeffnung junt 

güüen tjerfel^en, bie 

burd^ eine Sd^rauBe üet= 

fd^liepar ift, üBer bie 

untere 6rtt)eitcrung C 

ater ift eine bünne (Sta]^l= 

^)Iatte mit gen)eKter DBer= 

fläd^e gef^^annt. (Segen 

bie ÜKitte biefe^ Stallt 

bia^)^ragma§ brüdft ein 

Soljen, njeld^erburd^öier 

!räftige ©jjiralfebern F 

nad^ oBen gebogen 

iüirb, t?on bcnen unfere 

gig. 1 jtüei jcigt. 3)aö 

®en)id^t ber DuedffilBer= 

faule ift nun mit ber 

öntenfitätber Slnjiel^ung, 

iüeld^e bie Srbe au^llBt^ 

beränberlid^, ber 3wg t>er 

©jjiralfebern ift aBer 

unaBl^angig babon. ®o= 

Balb bal^er baö ©etüid^t 

bcr Duedffibcrfäulc aBuimmt, tüirb baö am Soben angeBrat^tc 

Dio^jl^ragma nad^ oBcn gcbrüdtt, meil bie geberfraft üBerwicgt. 
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®a§ Oucrffittcr Uiitb bann auö ber oBcrn fd^alenfötntigcn 
entjciterung ber JRöl^rc in ein cngcö 9töl^r(ien a gc^Jtcgt, 
n)ctt^c§ anf bct Dbcrfcitc bc§ önfhumcnte^ in f^jiralförmigcn 
aSinbnngcn liegt. ®aö Qnftrumcnt ift ntittctö Uniüerfat 
gclen! oberl^alb feinet ®(i^n)er^)unltcg anfgcl^ängt, fo baß cö 
beim ©cbraud^ 3nr @cc bei allen ©d)tüan!nngcn beg ©d^iffeö 
feine ücrticale ©tcttung ben^al^rt. SDie 3ntenfität ber (Sd^mets 
fraft ifl nnn mefentlid^ abl^ängig t?on ber Slnjiel^ung ber 
bcnad^barten Sil^cite ber (grbe; fie ift alfo anf bem 3Meere 
fd^roäd^er, tt)enn,bie Siefe be^ SBaffer^ fel^r bebeutenb ip, 
ate auf einer SBafferftäd^e t)on geringer Siefe. äRan !ann 
bal^er au§ ben geringen Slenberungen ber ©d^njerfraft, bie 
bnrd^ bie SSettjegung be^ Ouecffilbcr« in ber eriüä^nten ®^)iral= 
röl^re fid^tbar gemad^t iverben, einen ©d^Iuß jiel^en auf bie 
3Reeregtiefe, über tt)eld)er fid^ ba^ 3nftrument jciüeilig be= 
finbet; natttrlid^ fann nur bie mittlere Sicfe in ber Um= 
gebung ermittelt n)erben, nid^t bie 2iefe an einem be= 
fttmmten 'fünfte, n)ie man fie au^ Setzungen erl^ätt. Sine 
tl^eoretifd^e Sonftruction ber ©cala, n)cld^e an ber ©^^iralfeber 
anjubringen ift, um äReere^tiefen ablefcn 3U !önnen, mürbe 
aHerbing^ angefid^t^ unferer nur unfid^eren £enntni§ über 
bie mittlere 3)id^te ber obern ßrbhufte, mit erl^eblidl^en Un= 
pd^erl^eiten bel^aftet fein; ©iemen^ l^at be^l^alb biefe ®cala 
bnrd^ SSergleid^ung ber Slngabcn be§ 3nftrumenteg mit xoixh 
lid^en 8otI;ungen l^ergeftcHt. 

S)cr (Sinflufe ber Scm^jeratur foH burd^ bie ©inrtd^tung 
bcö 3nftrumente^ comjjenfirt, baffelbe \oü jiaratl^ermal fein. 
S)te STu^bel^nung be§ OuedEftlber^ unb bie äcnberungen ber 
(glafticität ber ©jjiralfebern n)erben burd^ bie ©eftalt beö 
OuedEfilbergefäge^ aufgehoben, ba§ fid^ in ber SD?itte etn>a^ öer*» 
engt. S)ie ©d^manfungen be^ 8uf tbrudfe^ l^aben feinen Sinfluß, 
tüeil bcrfelbe auf beibe ßnben ber Ouedffilberfäule n)irft; ju= 
bem befinbet ftd^ aud^ ba^ ^nftrument in einem luftbid^t J)er= 
fd^Ioffcnen S*aften. dagegen mad^t fid^ ber Sinfluß ber 
geogra^jl^ifd^en Sreite auf ba^ 3nftrument geltenb; inbeffen 
fann bie äbnal^me ber ©c^merfraft mit abnel^menber ©reite 
bered^net njerben unb c« lägt fid^ leidet eine Safel für bie 
an ben angaben be^ 3nftrumenteö in »erfd^iebenen breiten 
ansubringenben Sorrectionen conftruiren. 
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Sm 31. DctoBcr öor. 3. n>urbcn am SSatl^omctcr Sicfcn 
öon 82, 218 unb 78 gaben afegcicfcn; bic bircctcn Sotl^ungcti 
gaBcn 82, 204 unb 69 gaben. 

Statik mh Dtinamtk tropfliatpf|t$er ttnb 
gasförmiger Mxptx* 

leefiimmmig tt§ ftiectflfc^en (SmW§. 

Sincn einfad^en S^jjatat gut SSeftimmung bcg f^ccififc^cn 
©ctD^tcS feflet Rötpcx in gragnicnten l^at ^aquet anflc= 
angegeben.*) ©ein ,,®enfimeter" ^at bie ©cflalt eine« 
33aum6'fd^cn Sltäometer^ mit bimförmigcm ©(i^n^immer unb 
einer 15 Zentimeter langen unb etma V2 Duabrat=Scntim. 
im Ouerfd^nitt ^Itenben ©^inbel. UeBer festerer erl^eBt 
fxä) ein unten gefd^loffeneö Ola^ro^r üon größerer SBeite mit 
einer ©cala, bic SuBifcentimcter unb ^t^ntd angiebt. !Der 
SRuttpunft bepnbet fid^ auf ber ^of)t be^ gmeiten Subi!= 
Zentimetern , unb ba^ önfhument ift \o tarirt, ba§ cö biö 
ju einem mit bejcid^ncten fünfte auf bet untern @j)inbel 
in aBaffer einfmft, n)enn man in baö njeitere ^6f)x 2 Subit 
centimeter SBaffer gießt. ®cfe^t nun, man n^oKe baö 3njiru= 
ment für ©tttde bin jum ©etcid^t 'om 6 ©ramm gcbraud^cn, 
fo tüirb in ban obere ©la^rol^r ein ®ett)id)t üon 6 ©ramm 
eingebrad^t, ober cß merben bort nod^ 6 Subif = Zentimeter 
aBaffer sugegoffcn; ban 3nftrumcnt fmft bann bin ju einem 
gemijfen ^unlte ber ©jjinbcl ein, ben man mit 60 bejeid^net. 
hierauf toirb bie (gntfernung gn)ifd^cn biefem ^unlte unb 
bem fd^on ermäl^nten 9?uK^)unfte ber ®^)inbel in 60 gleid^e 
'S^dlt gctl^eilt, bereu icbcr bem ©etoid^t üon 0,1 ©ramm 
entf^)rid^t. SBitt man nun ban fo fertige 3njlrument an= 
n)enben, fo füllt man juerft 2 ßubitSentimeter SBaffer in bic 
obere SRöl^re, bringt bann ben gu ^>rüfcnbcn törjjcr in baffelbe 
unb fefet ban 3nftrument aufn SBaffer. S)ie ©cala an ber 
tütxttn JRöl^re gicbt bann ban Solumen, bic ©cala an ber 
®^)inbel aber ban ®en)id^t ben Äi5q)ern an, unb baö fi>ecififd^e 
®ett)id^t n>irb burd^ ÜDiöipon mit bem crfien inn jnjcite gefunbcn. 

♦) 2)in9tcr'n $otJ?tc^n. 3oumar, ©b. 218, ©• 165. 
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3)a^ 3nftrutnent lägt fid^ aud^ ^ur SScftimmung beö 
f^>cctftfd^en ©ctütd^t^ öon glüfpgfcttcn benuljcn. 

!2)trr4gaiig hn ®ü\t hntii^ 9liifflf)!eMametteti.*) 

35ra^)cr ^t fd^on t)or längerer 3^it bic 2:]^atfad^e 
conjlatirt, bag eine ©etfenlantcHe, tücld^e ba^ eine Snbe einer 
fonp t)erfc^lof|enen ©la^röl^re ilbetf^)annt, pd^ nad^ äugen njöftt, 
wenn man biefette in einen mit Äol^lenfäure gefüllten 9ie= 
ci^>icnten bringt. 6r fd^Iog barau^, bag bie Sol^Ienjäure burd^ 
bie ©eifenBlafe, tüie burd^ eine ^>oröfe ©d^eiben)anb, in^ innere 
ber ©la^röl^re einbringe, ^n bemfclBen ©d^Iuffc tarn 9Wa = 
tianini, n)el(^er mit atmofl>]^ärijd^er Suft gefüllte ®eifen= 
Blafen in einen ©tanbcljlinber faKen lieg, ber in feinem 
untern 2l;eite mit tol^lenfäure gefüüt toax, Die Slafen 
fielen U^ jur S^rennung^fläd^e t)on Suft unb ^ol^lenfäure, 
fd^mammen auf lefeterer unb öergröperten nun aHmälig i^r . 
SSolumen auf ba^ ä^d= unb ÜDreifad^e, Bi^ fie fd^lieglid^ 
plapttn, Xt>obd bie gerftäuBten glüffig!eit§fügeld^en nad^ allen 
(Seiten l^in gefc^leubert mürben, offenbar eine golge be§ 
Uebcrbrudfeö im 3nnern ber S3lafen. DiefelBen Srfd^einungen 
traten aud^ ein, n)enn bie SSlafen mit ©tidtftoff ober ©auer= 
ftoff gefttHt n)aren. äJogel unb SReifd^auer BeoBa^teten, 
bag ber atmof^>]^ärifd^e ©auerfloff auf eine rebucirte 3nbigo= 
Kfung ojljbirenb mirft, aud^ iuenn biefelBe mit einer Delfd^id^t 
Bebedft ift; bod^ ift bie6 eine SBirfung be6 t)on ber glilfflgfeit 
aBforBirten Oafe^, feine eigentlid^e S)iffufton^erfd^einung. 

® ^t nun Dr. granjgjnerin SBien bie ÜDiffupon 
ber ®afe burd^ glilfflg!eit6lameHen näl^er unterfud^t unb ju= 
tiäd^fl ben Unterfd^ieb ber ©a^biffuflon burd^ Pffigc ©d^eibe= 
wanbe öon benen burd^ fefte )>oröfe ©uBftanjen fefljufteHen 
v>erfu(^t 

S)ag bie öon S)ra^>er unb äWarianini BeoBad^teten 6r= 
fc^cinungcn in ber S]^at einer ©iffufion be§ @afe§ burd^ bie 
Slilfjig!eit§lameHe il^ren Urf^)rung tjerbanfen, fann man burd^ 
tüirHid^e manometrifd^c äWeffung M UeBerbrudt^ auf folgenbe 
Slrt Böüeifen. 3Rann tjerfd^liegt bie 3Rilnbung eine« ®la«= 
ttiSfttx^ t)on 3 Bi§ 4 Zentimeter Deffnung mit einem Dral^t= 



*) »ergt @pter'^ 2CrBcit in «ßoggcnK 2(nn. «b. 155, @. 321 u. 443. 
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Tiefe, bcffcn SWafd^cn ungefähr 1 DuabTat=9Rittimcter mcffcn 
unb taucht bicfc SWünbung in ©ctfenttxiffeT, »otauf fi^f bic 
SKafd^cn mit Keinen, augcrorbentlic^ l^altBaten ©cifenlauieKcn 
ilBcrgicl^en. Setbinbct man nun ba^ (gnbc bc« Irid^tcr^ 
ivixö) einen Sautfci&uffc^Iaud^ mit einem SBaffcrmanometer 
unb Bringt ben STric^ter fclfcfl unter eine ©köglodte, in 
n)cld^e Scuc^tga^ fttßmt, fo Mälzen fxi) bic ©eifeuMafen nad^ 
äugen auf unb man !ann am SWanometer einen Ueberbrucf 
Bi^ ju 1 Zentimeter 333affer]^ö]^e im Innern beö ®Ia«trid^ter^ 
BeoBad^ten; Bei größerem UeBcrbrud fj>ringen bie gametten. 
SBenn man ben Stifter mit einer einzigen grogen SameHe 
f(^Iie§t, fo tritt bag ^lafeen \6)on ein Bcöor ein megBarcr 
UeBcrbrudf üor^nbcn ifl. 

SBcgcn ber UnBeflanbigfeit ber ©eifenlametten tourben 
Bei ber »eiteren Unterfud^ung nid^t ©rudtänberungen, fonbem 
SSoIumänberungen Bei glcid^BleiBenbem 3)rudte auf Beiben 
©eitcn gemejfen. §iergu biente eine an bem einen @nbc offene, 
90 äßiUimeter lange unb 7 aWiClimeter toeite Ola^röl^re, an 
njeld^er eine SRiCiimcterfcala Befeftigt unb bereu anbcre^ 6nbe 
burd^ eine SKetaH)>Iatte gefd^Ioffen njar, in tocld^e eine feine 
Sil^ermomcterröl^re eingcüttct ttjar, bie aBer nid^t in bie 
©ta^röj^re l^ineinragte. an ber il^ermometerrö^re faß Iuft= 
bi(^t ein Äautfd^uffd^Iaud^ , ber bid^t an ber erfleren burd^ 
einen Ouctfc^l^al^n gefd^Iojfcn ttjerben tonnte. 

3ur änfteHung einc^ Serfud^e^ Befeud^tet man bie 
3nnenfeite bc^ ©la^röl^re mit ©cifenlöfung unb üBergicl^t 
ba^ offene Snbe burd^ Sintauc^en in fold^e mit einer SameHe, 
bie man bann burd^ Saugen am Äautfd^ufrol^r, Bei geöffnetem 
Ouetfd^l^al^n, njeiter in ba§ innere ber 8tö^re jicl^t, morauf 
ber ^a^n gcfc^Ioffen mirb. ?ägt man nun in bie JRöl^rc mit 
eingebogener SameHe, l^inter ber ein aBgefd^Ioffener 9iaum mit 
Suft p^ Bepnbet, bom offenen Snbc au§ ein anbereö ®a« 
eintreten, inbcm man Bei fc^tt)ereren ®afen afö Suft ba^ 
©la^rol^r unter bie Äu^tritt^öffnung biefeö ®afeö Bringt, 
Bei leid^teren barilBer, fo BeoBac^tet man eine ®tanbberanbc= 
rung ber ?ameKe, bic eine ^dt lang an^It, Bi^ fle enblic^ 
jur SRul^e tommt* ®a« Serl^ältnife jtt>ifd^en bem urf^>rüng= 
lid^en unb bem neuen aBgef^)crrten Solumcn ifl bann jugletd^ 
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ba^ SJcrl^ältnig jtüifd^en bcn Diffufion^gcfd^tumbigfcitcn bcr 
Suft unb bcö anbcrn ©afc«. 

üDic ©eifcnlöfung tüurbc Bereitet burd^ Sluflöfung öon 
einem Oetüid^t^tl^etl in @^)äne gcfd^nittencr SKarfeiöer ©cife 
in 60 Bio 80 Sl^eilen !atten bcfHHtrtcn SBaffcr«; im ?aufe t>on 
1 1/2 Bi^ 2 ©tunben n)urben bie nod^ nid^t gelöftcn 35ejtanb= 
tl^eilc entfernt, bann BlieB bie Söfung in einem ©tanbc^linber 
nod^ 3 Big 4 Sage ml^ig jiel^en, njorauf ftd^ nod^ Heinere 
atftrfflänbe aBfeljten nnb bie Harc glüfftgfeit mitteK eine6 
^eBer^ aBgefc^icben njerben fonnte. 

auf biefe SBeifc erl^ielt man für ba^ SSerl^ältni^ a ber 
!£)iffufion§gefd^n)inbig!eiten t)on i^erfd^iebcncn ®afen unb atmo= 
f»)]^ari|(^er Suft folgenbe SBert^e: 

Seud^tga« « = 2,27 Bei 18<>C. (gauerjloff « « 1,95 Bei 15<>a 
SBaffcrfioff « = 3,77 „ 15 „ ©tirfftoff « = 0,86 „ 15 „ 

6^ töcrben alfo 2,27 SSoIumina Seud^tgaö gegen 1 3?o= 
lumcn atmof^>^rifd^er Suft burd^ bie Samcüe au^getaufd^t. 

äRit Äol^Ienfäure unb ©d^n^efctoafferftoff laffen fid^ bie 
SSerfud^c auf biefe SBcife nid^t anfletten; bie SameKe jerreigt 
bann, el^d fte jur 9?u]^e !ommt, n^eil biefe ®afe fie jerfefeen. 
(Sjcner tjerful^r bann fo, ba§ er in eine flad^e ©d^ale, bie 
nngefal^r 5 aJiiHimeter l^od^ mit ©eifenlöfung Bebedft mar, 
baö ®a^ einleitete, moburd^ auf ber ÖBerfläd^c ©eifeuBIafen 
entfianben, bie raf4 Heiner itjurben, Bi^ fie fid^ Bei einem fel^r 
Reinen SSoIumen conflant erl^ielten. ®er S)urd^meffer njurbc 
an einem auf bem S3oben ber ©d^aalc liegenben 9Ka6ftaBe 
gcmef[en. ®iefe SKetl^obe ifl aKerbing^ weniger genau ate 
bie öorige; fie ergaB für 

ÄoBfenfäure « == 47,1 M 15^0. unb für 

©djtoefeltoaffcrfioff « = 165 „ 16 „ 

Srfiere 3^^! ifl ^^^ äRittel au§ 15 Serfud^en, beren 
ßrgeBniffc gmift^cn 41,4 unb 52,7 fd^t^anfen, le^tere tft auö 
12 SScrfud^en aBgeleitet, beren JRefuItate t>on 152 Bi6 186 
»aritren. • 

äff^ ber SSerfud^ mit Stmmonia!ga§ in bem ®iffuflon«=: 
tol^re gcmad^t njurbe, jerrig bie ©eifenlameKe unter momen= 
tanem ÄufBIäl^en fofort, ein ^txiftn ^>Iö§fid^er Drudffteigerung 
in golge äugcrfl rafd^en Durd^gange^ be6 ®afe« burd^ bie 
gomcllc. 3)ie Slafen^ bie bann na^ bem anberen Serfal^ren 
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erregt mürben, gogen jid^ in Qtxt t)on V2 ^^^ ^ ©ecunbe 
auf ein 3Riniuium jufammcn. 5)od^ gelang e^ Bei einigen 
SSerfud^en üBereinfKuimenbe äReffungen ber Durd^meffer ju 
erl^alten, bie 18 WlxUim. ate Anfangt = unb 0,5 ÜKittim. 
ate (gnbtoert]^ ergaben, tüorau^ ber außerorbentlid^ große 
aSJertl^ für 

«mmoma! « = 46000 bei n^C, 
folgt. 

3ur Sontrole biefer SSerfud^e n)urbcn nod^ im S)iffuflon§= 
rol^re SSerfud^e angeftettt mit 

©auerfloff unb Seud^tga^, SBafferjloff unb Seud^tga«, 

SBafferfioff unb ©tidt^off, 
n)oBci fid^ für ba^ Ser^Itniß ber ©efd^njinbigfeiten ber S)if= 
fujton bie SBertl^e 

0,83 : 1 1,62 : 1 4,12 : 1 

ergeben, njäl^renb man au^ ben frül^eren Srgebniffen 

0,86 : 1 1,65 : 1 4,38 : 1 

Bered^net. 

gjner l^at aud^ bie aBfolute ©efd^njinbigfeit ermittelt, 
mit n)eld^er einige ®afe bie gameHe burd^bringen. ^n bem 
gnbe tourbe ba^ gefd^loffene ©nbe ber ©iffupon^röl^re mittcW 
beö Sautfc^ufrol^re« bei geöffnetem Ouetfd^l^al^n mit einem 
größeren, mit l^uft gefüllten ®efäße in SSerBmbung gefcfet, 
fo baß ba§ aBgefd^loffene Suftquantum ein fel^r großem ttKxr. 
®iefe 8uft njurbe bann burd^ ein einbringenbe^ @a^ anfangt 
nid^t tocfentli(^ tjcrunreinigt, bie @cfd^tt)inbigfeit ber Samette 
blieb einige ^tit l^inburd^ conflant unb lonnte Bequem BeoB= 
achtet n)erben. S)araug unb au^ ben früher Beflimmten 
SSkrtl^en t)on a ließ fid^ bann bie ®efc^tt>inbigfcit be§ 3)urd^s 
gange^ für bie einjclncn ®afe Berechnen. 6^ ergaB jid^ fo, 
baß in einer aWinute 

Bei ber 3)iffufion t)on ?eud^tga^ gegen Suft 1,46 SuBifc 
Zentimeter ?eud^tga^ unb 0,64 SuBil=Sentimeter 8uft unb 

Bei ber Diffuflon öon SBafferfioff gegen ?uft 1,88 SuBit 
Zentimeter SBafferjioff unb 0,50 SuBifcSentimer 8uft gleid^s 
jeitig burd^ 1 Duabrat=Scntimeter ber Samette gingen. 

Äu^ ben getüonnencn JRefuItaten ergieBt fid^, baß bie 
Diffuflon burd^ glüffigfeit^Iamettcn ein öon ber 5)iffufion 
burd^ ^>oröfe töt()er ganj tjerfd^iebener SSorgang iftj benn Bei 
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Ic^tcxer ifl ba^ f^)ccifif(^c ®ctt>i(^t ber ®afe ba^ cntfd^eibcnbe 
SKontcnt, ol^nc ba§ ftd^, ttjic S3unfcn flCjctgt l^at, eine SBed^fet 
tt)irfung jtüifi^cn @a^ unb biffunbirter SaSanb nad^hjcifen lägt, 
dagegen crllarcn fid^ bie 5)iffufioit^erfd^etnungen ber ®afe 
ici einer flilffigen ©d^eibettxinb <m§ einer bo^>^>elten Urfod^e: 
expen^ finbct eine Slufnal^uic unb SBicberaBgak ber ®afe 
feiten^ bcr gamelle Pott, beren Setrag jtd^ nad^ bem Vb- 
foqjtion^coefpcenten C richtet, fo baß bie ®röge a ^>ro^>ors 
ttonal C iji; unb jtoeiten^ tritt ein ®a^au^taufd^ burd^ bie 
glttf jigleitötöanb ein, njie er bon ber Sl^eorie für eine poxb\t 
©d^eibemanb t)on berfd^njinbenb geringer S)idfe geforbert ttjirb. 
3)a Bei biefem bie au^getaufd^ten SSoIumina ftd^ umgefel^rt 
»ie bie Ouabrattourjeln au^ ben Did^ten bcr Beiben ®afe 
tjcrl^altcn, fo ifl a ()ro()ortionaI bem Ouotienten au§ bem 
SIBfot|>ticn^coefficienten (b. 1^. ber Slnjal^l ®aöboIumen, bie 
ein SJoIumcn ©eifcnlöfung aBforBirt) biüibirt burd^ bie Ouabrat= 
tDurgcl au^ bcr S)id^te <J be^ ®afe^, njclc^eö gegen atnio= 
fl>]^arifd^c Suft biffunbirt. 5)ic folgenbe S^aBette jcigt bie 
tc&Iid^c UcBcreinflimmung biefer S:i^eorie mit ber Srfa^rung. 






5£>i(fyit 
6 



c 



i6eob. bereden* 



Suft 

©auerfloff . . . 

!tod^tga9 . . . 

SBaflerfloff ♦ . . 

^BlenfSure . . 
©d^toefcltoajferfloff 

^[ntntoniaf . . . 



0,015 
0,017 
0,030 
0,025 
0,019 
1,002 
3,365 
700 



0,97 

1,00 

1,106 

0,480 

0,070 

1,52 

1,17 

0,59 



0,0153 
0,017 
0,0285 
0,036 
0,072 
0,812 
2,94 
903,0 



0,86 

1,95 
2,27 
3,77 

47,1 
165 

46000 



0,85 
1,00 
1,60 
2,12 
3,89 

45,1 
163,3 

54450 



Die ÄBfor^)tion^=So6fficicnten finb bie bon S3unfen für 
aSBaffer angcgcBcnen. a)a bie ©cifenBfung fcl^r ücrbünnt 
toar, fo fd^ien e§ gcflattet, biefc SBcrtl^e flatt ber richtigen, 
für ©cifcnlöfung, ju ncl^mcn. Der Soßfficicnt für ?eud^tga8 
unb cBcnfo bie 3)i(^te bcffcIBcn tt>urbe Befonber§ ermittelt, 
le^tcre burd^ Säejiimmung ber SBettcnlänge einc^ S^one^. 

Die UcBereinjHmmung gtoifd^en S^^coric unb ScoBad^tung 

dol^B. bcr Qhiinbgn« HL 8 
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ijl am gcringflcti Beim ©auerjioff, ol^nc bag c^ gelungen ifl^ 
ben @runb aufjupnbcn. 

Slud^ Bei ^^latin, ^Hobium unb (gifen fd^eint jwifd^en bet 
atBfoT^Jtion eine§ @afc§ unb feinem SDurd^gangc ein äJ^nOd^ 
3ufammen]^ang ftattpfinben, n)ie Bei glilfftgfeitglamctteii. SRad^ 
©ral^am aBjorBiren namlid^ biefe aRetaße Bei geteß^nlici^er 
Jentpetatur lernen SaSaffetftoff, ougcr im Status nascendi, unb 
flnb aud^ nid^t burd^gängliid^ fftt xf^n, »äl^tenb fle in ber @liä)= 
l^ifee Beibe Sigenfd^aften l^Bcn. %txmx fanb ©tal^om, baß »on 
einem ®emifd^ au§ gleiten Steilen Äol^Ienfäurc unb SBaffer^ 
jioff, n)eld^c« burd^ eine glül^enbe ^attabiumröl^re geleitet tt)urbe, 
bie fiol^Ienfäute, bie nid^t t)om ^aKabium aBforBirt njirb, 
anäf nid^t biffunbitte. 

UeBer ben Dutd^gang t)etfd^iebenet (Safe butd^ 
Äautfc^uf l^at Dr. ©igmunb bon SBroBIettj^li^ erfter 
«fjifient am i>]^ljfllalifd^en 3nfiitute bet Uniücrfltat ©trag^ 
Burg, eine ?[tBeit betöffentlid^t,*) in tüclc^er er borjug^weife bert 
(ginflug be^ ÜDrudte^ unterfu^t, unter bem bie ®afe auf 
Beiben ©eiten ber fie trennenbcn SKemBran flel^en. @r 
»anbte Bei feinen Unterfud^ungen eine Sautfd^uftnemBran bon 
0,0034 eentim. ®ide an, bie fid^ für atmofl>^rifc^e 8uft 
fafi böHig unburd^Iäfpg jeigte. üDie Quantität Äol^Ienfäure, 
n)elc^e in einer Beftimmten ^dt burd^ biefe SWemBran ging, 
ergaB fid^ ()ro^)ortionar bem Drudte ber Sol^lcnfäure, tt>ax 
aBer unaBl^ängig bon bem S)rude ber atmofi>]^ärtfd^en 8uft 
auf ber anberen ©eitc, üorau^gefeftt, bag biefcIBe frei üon 
Äol^Ienfäure n)ar. ^nx ÜDiffuflon eine^ gleid^ großen 8SoIu= 
men§ SBaffcrftoff ift eine 3,6 mal fo große ^dt crforberlid^. 
33ei einem ©emifd^ bon Äol^Ienfäure unb SBafferjioff erfolgt 
bie 5)iffuflon fo, al6 toenn jebe^ @a« felBfipönbig für fi^ 
entf()red^enb bem auf il^m laflenben ®rudEc, biffunbirte. 

9iettitng gai^förmiger ^ör^ier. 

3tad^ ber b^namifd^en ©a^tl^eorie Belegen ftd^ bie ®a^= 
molelüle mit großen ®efd^»)inbig!eiten gerabßnig na(^^ aöen 
©eiten im 8taume unb ^>raHen Beim 3^f<^^«^^nP^ß^ ^i^ 

*) UcBcr bie SMffujion ber (Safe burd^ aBforBirenbe ©uBjlanjen. 
^aBifttation«fd^rtft. ©traßBurg, 1876. . 
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clafiifd&c tugelti loon cinanbcr ab, üBcn aBcr tücber anjicl^cnbc 
nod^ aSftogcnbc SBirhmg auf einanbcr. 3Ra^tocn,.D. S. 
SKc^er, 83. »on gang unb ©tefan*) l^aben auf Orunb 
biefcr $^^)otl^cfe gormciti für ben 9tctBung^=So6fficicntcn ab= 
geleitet, inbem fle bte innere ateibung in @afen aU eine 
UcBettragung üon S5en)egung6grö§en ber aWolefüIe in ben 
fc^neHer bcnjegten ©d^id^ten an bic in ben langfanter Bewegten 
auffaßten. Setrad^tet man ben äRoIelülburc^mejfer ate nid^t 
aBl^ängtg öon ber 2ent()eratur, fo ift biefen i5<>tmeln gufolge 
ber 8teiBung^=Soefficicnt unabl^ängig »om ÜDrudte, unter bem 
ba^ ®a§ fielet, unb ^)ro^>ortionaI ber Ouabrattüurjcl au6 ber 
aBfcIutcn 2euH)eratur. 

SWa^hjell l^at bte SlBl^ängtglett M 9ieiBung«=eoefft= 
ctenten t)om S)rudfe unb t)on ber S:emt)eratur au6 ber S?er= 
jßgerung gu ermitteln tjerfud^t, tcel^e l^ortjontale, an einem 
3)raBtc aufgel^angenc unb in ©d^mingungen i^erfej^te 5!Keff[ng= 
fd^eiBen burd^ bie ?uftretBung crleiben. 3)aBei fieHte fid^ 
jnxit bie UnaBl^öngigfett üom ®rudfe ]^crau6, ber Soefficient 
n)UTbe aber j>roi>ortional ber erften -Potcnä ber aBfoIutcn 
2^cm^)eratur gefunben. Um bicfe^ SrgeBnig tl^eoretifd^ gu er= 
Haren, fal^ fld^ Wa^totU jur ätnnal^mc ber ^\)poÜ)t\t ge= 
nötl^igt, bag bie SWoIefüIe atö materielle fünfte anjufel^en 
feien, bte jid^ rafd^ nad^ aKen Sfid^tungen be§ 9?aume^ Be= 
ö>egen unb fld^ gegenfeitig umgelcl^rt <)ro^)ortional ber fünften 
5Potenj il^rer Sntfernung abflogen, ^toax toiberf^jrid^t btefe 
^t)poÜ)t\t ben SrgeBniffcn ber SSerfud^e t?on 3ouIe unb 
2:]^omfon üBer innere ÄrBeit, e« folgt aBer au« il^r, ba§ 
ber 5)tffufion§=So6fficient ber ®afe ^)ro^>ortionaI ber jtüeiten 
?Jotcng ber aBfoIuten S;ent()eratur ift, n)ie bte SJerfu^e t?on 
8of d^mibt barget]^n l^aBen, tüäl^renb nad^ ber altem §^l>o- 
tl^efc biefer Soöffictent ber % ten "ipotcnj ber aBfoIuten 2:em= 
l)cratur ^)roj>ortional fein mtt^te. 

ätud^ £). 6. äWeijer ]^at burd^ S?erfud^e mit fd^n)tngenben 
iS^eiBen, fohjie mit Suft, bie burc^ (5(q)iHarröl^ren jirömt, 
bte UtiaBl^Sngigfeit be« 9teiBung«=(5o6fftcienten ber lOuft oom 

*) S3qügfi(^ ber Sitcraturnad^toeife fel^e man bie SlrBeit toon 
a. ö, OBennaöer ,,UcBcr bic «Ibl^Sngigfcit ber 8?etBung«*(£o6fficienten 
ber atmof^l^ärifd(>en Suft ijon ber Sem^jeratur" in Sarrs 9lc:j>crt. ber 
(&Xptdm.-'9W^ XII, e. 13. 
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!DTU(fc bargct^an, er fanb bcnfcIBcn aBer j>to^>öTttonaI bcr^ 
^littn $otcnj bcr aBfotuten S:cttt()eTatUT. 3. '^uluj cnblid^ 
fanb bafilr bic 2/3 tc unb f^^ätcr eine nod^ niebrigere ^otcng. 
Sejeid^net man bie 5ReiBung^=So6f Petenten Bei toc. unb 
0» mit /ut unb f4o unb fcfet 

fit unb ^0 (1 + ß^)f 
fo tourbe gefunben für atmof()]^ärifd^e 8uft . 

soon ^a^tvett an^ @(^tvtngung9i6eobad^tungen 

jtoif^en 10,5« unb 84«C. ß ^ 0,00363 

toon O. @« iD^ei^er au9 (S(^U)ingung9BeoBa4« 
tungcn jtoifd^n 10** unb 82® C. je nai!? »crfd^icbenen 
SSorou^fetjungcn Bei ©ere((>nung ber ©eoBac^tungcn ß = 0,0025 

unb /S =: 0,0030 
öon bemfclbcn au§ ©trömungSöcrfu^en mit 
einer (£cH)it[arr81^re toon 79,75 Scntim. Sänge unb 
0,0161 Zentimeter ^oIBmeffer 

ltox\6)m 18<» unb 36<>C. • ß « 0,0027 
„ 20 „ 99 „ . ß ^ 0,0024 
„ 21 „ 100,, . ß -= 0,0028 
i)on bcmfctben mit einer (2[a|)ittarröl&re ijon 
. 86,5 unb 65,7 (£entim. 2änge unb 0,00691 (Sentim. 

SatBmeffer stoifd^n 20,5» unb lOO^C ß ^ 0,0030 

enbtii^ bon 3. ^Juluj mit einer (£a|)it[are 
t)on 155,76 (£entinu ?Snge unb 0,01973 (£entim. 
©alBmcffer jtmfi^^cn 13® unb 270C /? = 0,0024 

äte aritl^metifd^eö SWittel ergieBt fid^ au« ben 2)?e^er*fd^en 
©d^toingung^ocrfu^en fi = 0,00275, bagegen au« feinen 
©trömungöBeoBad^tungen 0,00272, fafl genau cntf^n:e<i^cnb 
ber ^/4ten ^?otenj ber aBfoIuten S:emi)eratur 273<> + t. 

Die Bebeutenbc äBmcid^ung jtoifd^en ben SrgeBniffen 
öon SKe^er unb SKapüett tjeranlaßte 31. i^on DBerma^er 
jur anpeHung üon jtt)ei längeren SScrfud^«reil^cn, inbem er 
atmof()^ärifd^e 8uft Bei üerfd^icbenen S;em})eraturen t)Ott 
— 21,50c. Bi« jur ©iebetem})eratur be« SBaffcr« burd^ 
Saj>inarrö]^ren ftrömen üe§, tl^eite unter öeränberßc^em, tl^ciK 
unter conftantem S^rude. S3ei ber erften, mit t)cränbcrR(]^cm 
a)rud angeftettten, tüeniger genauen Sfieil^e erl^ielt DBcrmo^er 
für ben 5ReiBung«=eo6fficienten ber 8uft Bei t^C. ben SBcrt^ 

^t « 0,0001706 (1 + 0,002735 t), 

bic jmeite SSerfud^^reil^e aBer ergaB 

f4t «= 0,00016747 (1 + 0,002723 t). 
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Der l^ict gcfunbcne SBcttl^ öoti ß = 0,002723 jümmt 
fo genau mit bcm äKe^ct'fd^cti üBcrcin, bag man mit flrogcr 
SBal^rfc^cinlid^fcit bcn 9iciBunfl§-So6fficicnten bcr 
Sttft ^roi>ortionaI bcr V4tcn $otcng bcr aBfos 
lutcn Ztmp^xatux fcfecn barf. 

Huöbcm 8lciBung«=(S:oefficicntenfür 00, ^uo — 0,0001675, 
tagt jid^ unter ättgtunbclcgung be^ SR ajch)ctt*fd^en ©ettl^etlung^s 
gefe^e^ ber @efd^tt)inbig!eitcn bcr ©a^moIcHlIc bie mittlere 
ffijegcl&nge X eine« guftmolcfüle« mittete bcr üon 
©tefan gcgcBcncn %oxmd 



n Qv 

Berechnen, in n)c%r q = 0,001294 unb t; = 44700 
ßentimcter bie mittlere Ocfc^winbiglcit eine« ©a^moIcHlIe« 
ifL SWan crl^ält barau« 

k = 0,00000737 (Scntimeter, 
toäl^renb ©tefan au« bcm t)on gofd^mibt ermittelten 2)if= 
fujton«=eo6fficicnten bcn SEBcrt^ 0,0000071 unb au« bcm 
3Kajch)ctt*fc^en SBcrtl^e bcr 5ReiBung« = So6fficienten ju — 
0,0001878 bcn erl^cBfid^ größeren SBcrtl^ 0,00000827 Bc= 
red^net l^at. 

3n einer 9Wittl^ciIung an. bie SBicner Slfabcmie*) ^at 
ü. DBcrma^er nod^ einige hjcitcrc, auf anbcre ®afe Bcjilglid^e 
atefultatc feiner Unterfu(j^ungen mitgetl^eilt. ©cfet man bcn 
8tciBung«=(&>6fficientcn Bei t« C. 

^t = |Mo (1 + «t)^ 
njo a = 0,003665 (nal^cju = V273) ber Slu«bc]^nung«= 
SoSfficient ber Suft ifl, fo pnbet er für 



atmof|)Mrif(!^c 2uft 
SBaffcrjtoff • • 
@auerfloft . • 
^ol^teno|c^bga9 

©ttcfjloft . . 

@ti(!oytJbga« . 

^ol^Utifäure . 
tCet^k^^Iorib 



n — 0,76 
n == 0,70 
n = 0,80 
n = 0,74 
n « 0,96 
n « 0,74 
n = 0,93 
n = 0,93 
n « 0,98 



S« ijibemnad^ ber 9leiBung«rgo6fficicnt ^)cr= 



*) «u«5U9 in Nature XIV, p. 119. 
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ntanctiter ®afeüBcrl^auj>t ungcfal^r ^>ro^>ottionaI 
bcr 3/4ten?otcnjbet aBfoluten Jcun>eratur, bcr= 
jctiigc bct coörciBcln ®afc nal^cju ^>ro)>ottionaI 
Set cTJtcn ^otcnj bct afcfoluten S:cmi>eratur 
2730 _^ t. 

einen anbeten ^ttjcd aU bie DBctma^et'fc^cn ätBeitcn, 
iDcId^e bie äDb^ngigfeit bet 6o6fficienten fÄ t)on bet Xtttvpt^ 
tatut battl^un foKen, l^aBen ä. Äunbt unb (S. SBatButg 
in ©ttaputg Bei il^ten fel^t mnfangteidben S3ctfu(!^en üBct 
bie ateiBung bet ®afe*) t)ctfoIgt. SBä^tcnb nämlid^ bie b^na= 
mifc^e SWoIcfuIattl^eotie bet ®afc, toic fte Biöl^et BcatBeitet 
tootben, geBunben ift an bie 9Sotau^fe§ung, bag bie mittlctc 
SBeglänge bct 9KolefMe eine gegen bie lineaten üDimenjioncn 
beg üon bem ®afe etfftttten Raunte« ju öetnad^Iäfjigenbe 
®tö6e ift, obct, tt)OL§ auf baffcIBe l^inau« !ommt, ba§ bie 
!Did^tig!eit bc^ ®afeg nic^t gu Kein hjitb, l^aBcn bie genannten 
Beiben ©elel^tten bie Sigenfi^aften bet ®afe getabe üBet bie 
butd^ biefe Sotauöfefeung gejogencn ®tengen |inau§ ju öet=: 
folgen gefud^t. 

3unäd^fi untetfud^en fie tl^eotetifi!^ bie 9teiBung einet 
®a§maffe, bie gttjifd^en p)d feflen, eBenen, poxoSidtn fflSänben 
eingefc^Ioffen iji, t)on benen bie eine tul^t, bie anbete aBet 
ntit^ conflantet ®efd^n)inbigleit in il^tet SBcne Betoegt »itb. 
ÜDaBei untetfd^ciben fte jmei gäHe, jenad^bem bie !Ci(Ie bet 
teiBenben ®aöfd^ic^t gtöget obet f leinet aU ba^ 14fad^e bet 
mittleten SBeglänge bet ®afc ifl. 3fm etfien gatte ifl bie ge= 
n)ö]^nUd^e ^^btob^namifd^e 'S^toxit anhjenbBat, toenn man in 
biefelBe einfül^tt, baß ®Ieitung bc^ ®afe^ an bet SBanb 
fiattfinbct unb bag bet ®Ieitung§=So6fficient v ba§ kfad^e 
bet mittleten SBeglänge bet ®a^molelttIe ift. SIK äRinimat 
njettB öon k etl^alten fie 0,70, »äl^tenb bie SSetfuc^e Bei 
15 Bi^ 20 oC. il^n ettt?a boip^>eIt fo gtoß etgeBen. SBegen 
feinet Äleinl^eit Bei mäßigen ©taben bet S?etbünnung ifl biefet 
Soefficient ftül^eten ScoBad^tetn entgangen. 3m jweiten gatte 
ifl eine Setglcid^ung bet Sl^eotie mit bet ©tfal^tung nid^t 
möglid^. 5)ie ®efefte bet StctBung pnb l^iet jiemlid^ com= 
^)Iicitt, unb bie Segtiffe be^ 9ieiBung^= unb ®Ieitung^= 



*) ^oggenb. «nm «b. 155, @. 337, 525. 
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^^oefpcicntcn öctlicrcn il^re S3cbeutung; erji tt)cnti bic tnitticrc 
SBeglänge bcr ÜRoIcfüIe fel^t groß n)irb im «crl^SItnig jur 
S)t(fc bcr rctBcnbcn ©a^fd^id^t, treten njicber einfache ©efefee 
auf, bie aBer t)on ben gemöl^nlid^eti burd^ait^ öerf(^kben jinb. 

Die SSerfud^e tüurben im SBefentfic^en nod^ ber öoti 
ÜWajrtDeÖ angcn)anbtcn 5D?et]^obe angcftcHt, inbem bie SlBnal^me 
bcr ©d^njingung^Bögcn einer ©d^eibe au§ ©^jie^clgla^ BcoB= 
ad^tct njurbe, tocld^c jttjifc^en j^ci il^r l^inreic^cnb naiven 
©i^ciBcn brcl^enbc Scroegungen au§fü|^rte. Die ]^au))tfad^Iid^fic 
c^crimcnteHe @d^tt)ierig!eit Beftanb in bcr §erjlcHung cine^ 
l^inlänglid^ reinen Oaöüolumen^ unter fel^r ficinem Drudfe. 
®erfc^lüffe unb SerBinbungen mit ^autfd^u! jinb immer burd^s 
läffig, n)ie Befonbcr^ gut burd^ bie 3lBIil]^Iung^gefd^tt)inbig!eit 
eine^ Sl^ermometerö in bcm Betreffenben 9taume nad^toei^Bar 
tüar. @rfl atö alle Scrbinbungcir mit ®a§ l^ergeftcttt hjorben 
nxiren, öcrfc^ujanbcn bie mannigfaltigen Unregelmägig!citen, 
toeld^e fl(^ öorl^cr Bei SBfill^lungöücrfud^en ergcBen l^atten. 
S3ci ber Sonfiruction be^ WppaxaU^, beffen näl^crc Sefd^reis 
Bung l^ier ni(^t ^lafe finben fann, mar BefonberS barauf ge= 
feigen worbcn, alle anbercn bSm:|)fenben 9Komente auger bem* 
jenigen, tt>clc^e6 fic^ au^ ber S3en)egung ber ?uft gtoifd^en ber 
fcflen unb ber fc^wingcnben ©d^eiBc crgieBt, fo Hein ju 
ntad^en, bag man fie üernad^Iäfjigen tonnte. Dieg gelang 
<tud^ fonjeit, ba| ber burd^ biefe SScmad^lafjigung cntflanbenc 
gel^Icr mcifi nic^t ein ^rocent crreid^tc. 

S^ njurben brei (Safe ju ben SSerfuc^en Benufet: atmo^ 
-f()]^ärifd^e Suft auö bcm 3iwwter unb nid^t t)on il^rer ^of)ltns 
jäurc Befreit, SBaffcrfloff au^ reiner tjcrbünntcr ©d^mefclfäurc 
mittefö reinen 3^«^^ l^crgefleHt, unb Sol^Icnfäurc, au^ reinem 
bop^)cItto]^Icnfaurem SRatron mit reiner »erbünnter ©d^tecfet 
jaurc cnftüidfclt. Die ®afc n?urbcn forgfältig getrodtnct unb 
unter l^ol^em Drudf fcl^r langfam burd^ bie S^rodfenröl^rcn in 
ben ücrl^cr mitteK einer £luedfiIBerluft|)um})e »acuirtcn 9iei= 
Bung§Ä|)^>arat cingclaffen. Diefe D^>eration »urbc 40= Bi^ 
50 mal njicbcrl^olt, bamit alle ©puren frcmben ®afe^ unb 
tSeud^tigfeit t)ertrieBen mürben. 

(£^ crgaB fld^ nun ate SRittcl au^ ic brei S3cftimmungcn 
ber 9lciBung§=Soefficicnt Bei Ib^ C. unb einem Drudfe üon 
750 unb 380 SKiaim. für 
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atmofrl^rif(i^ gttft = 0,000189 
SBaffcrflofl = 0,0000923 

Äol^lenfaurc — 0,000152 

!ücr fftr attncfpl^arifd^c 8uft gcfunbene SBcrtl^ ifl cttt)a§ 
größer ate bcr oBcti angcgcBctic t)on DBcrraa^er. 

©e|t man ben 9ieiBung^=Soefftcicntcn bcr Suft = 1^ 
fo pnbct man für aaSajfctjioff 0,488 utib fftr gol^IcnfSute 
0,806; ©ral^atn l^at auö S:tan§f^)irationöt>erfud^cn bic bojnit 
gut fHmntenbeti SBcrtl^c 0,486 unb 0,807 oBgcIeitct. 

Da Bei ben Scrfuc^cti mit fcl^r öcrbfttmtcn (Sofcti bcr 
nie öönig ju entfcrncnbe SSSaffcrbamipf eine nid^t unwetentfici^ 
atoHe fj)ieltc, fo l^aben Äunbt unb SBatBurg aud^ ben 9tciBung^ 
Soefficienten beffelben BcfHmmt, ju xodSftm ^xs>tdt fie ben 
au^ge^)unn>ten 9tettung^ä|))>atat mit einem mit SEBaffcr ge= 
föHten Äöftc^en in SScrBinbung festen, (gö ergab [lif baBei 
fftr 150C. ber SReiBung«=eoefficient 

bc0 ®afferbam|)fe« = 0,0000975 
unb alfo relatit) gegen 8uft = 1 ber SEUertl^ 0,5256. Darin 
liegt bie Seflätigung ber SBal^mel^mung t)on SJJajrtoett unb 
ÜMe^cr, bag feuchte 2uft einen etttxiö Heineren 9ieiBung«inbej: 
i)at, aW trorfene. 

SBeitere SJerfuc^e, totläft Bei Druden unter 20 SWillinu 
CluerffilBerfäuIe angcftcHt ttjurben, bicntcn jur ^rftfung unb 
Seflatigung be6 cBen angcgeBcnen @efe|e6 ber ©leitung. äfö 
SBcrtl^ bc^ aBfoIutcn ®Icitung^=Soefficientcn ber Suft unter 
ätniof()]^arenbrud Bei 15 Bio 20« C. ergaB fid& in runber ä^l 
0,0001 aWiKim. Da biefer ßoefpcicnt bcr mittleren SBcglänge 
ber SKoIefftle unb biefe ber Dichtigkeit be^ Oafe^ ^)r0}>ortional 
ip, fo ifi er innerl^alB bcr ©reuicn ber ©ftitigfeit beg 9Ka^ 
riotte'fd^en Ocfcfec« umgefcl^rt j>rol>ortionaI bcm Drude. 

Äu§ all biefcn Serfud^cn ift 3uglci(j^ bic UnaB]^Sngig= 
leit be^ 9iciBung«=Soefficientcn ber @afe öom 
Drude Bcteicfcn innerl^alB ber ©rengen 750 äWillim. Bio 
1 aWißim. OucdfllBerbrud. 

Sei ben S5crfu(j^cn, bic ©efefee ber ©a^reiBung fefijtts 
fleHcn Bei ©raben ber Serbftnnung, fftr njcld^c bic mittlere 
SBeglSngc ^rögcr ifi att V»4 bcr Dide ber ©a^fd^id^t, gelang 
c^ felBfi Beim forgfältigflen S^rodncn ni(^t, ben aBajferbam^>f^ 
»)cld^er Bei ben anjutocnbenben Ileincn Druden bie fRcfultate 
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cntflctttc, ]§inrci(j^cnb ju entfernen. SBenn ein Sacuum, b. ^. 
ein mit ®a^ oon einigen $unbertel=2Kinimeter IDturf erfüllter 
8taum, l^ergeftcKt njar nnb man überlief ben gegen bie äußere 
aitmofpl^are abgefc^Ioffenen 3l^>^>arat fid^ feftft, fo ftteg immer ba^ 
bam^)fenbc tKoment erl^eBüd^, ol^ne 3^cifel, njenigflen^ tl^eit 
toeife, eine golgc ber S?erbam^)fung oon SSJaffer, njelc^e^ ijorl^er 
an ben SBanben be^ ^2(p^)aratc^ conbenftrt njar. S^ tt>ar 
htS^aXb, ttjie fc^on Singang^ axoSffnt, eine SScrglctd^ung ber 
Sil^eorie mit ber Srfal^rung nid^t möglid^. £nnbt unb 333ar= 
Bnrg l^aBen fid^ bc^l^alb barauf Befc^ränft, jn unterfud^en, 
wie njcit fie mitteK ber Due(!fitterluft^)um^)e bie ©a^reiBung 
in il^rem äj>i>arate l^craBbrüden tonnten. 23ei einer 8eob= 
ad^tnng^reil^e mit atmof<)]^ärif(i^er ?uft gelang e^, biefelBe auf 
weniger aK V2 t)e^ sollen ffläcrtl^eö ju rebucircn, bei einer 
anberen 9tei]^c !am man auf ^/h] in ä^it bon 36 ©tunben 
nal^m aber in festerem gaUe bie ^Reibung ju im Serl^SItniffc 
tocn 3 : 4. Sei SSafferfloff ging bie SJebuction bi^ unter Vs 
bc€ für üollcn Drud erl^altenen SBcrtl^cg. ©aß bie 9?cibung 
in bem beften SBafferftoffbacuum pd^ Heiner ergab, aU in 
bcm bejien Sufttjacuum, bilrfte jum Sl^eil barauf berul^en, 
baß man burd^ wieberl^olte^ gtillen unb Sbacuiren cine^ 
9?aumeö mit trodncm SBafferftoff biefen 8taum trodfener er= 
l^ält, ate wenn man mit ?uft oi>crirt. 3)icfe festeren S?er= 
fud^e l^aben aud^ be^l^alb 3ntereffe, weil pe jeigcn, wie 
»er^ältnißmäßig große Ouanta bon SScwegungögröße burd^ 
®^)uren gajiger SKaterie in ber ä^iteinl^eit tranö^jortirt wer= 
ben Knnen. 

flntoenbunoen ber com^irimirten Snft. 

Iro^ ber bebeutenben Äoften, weld^e bie ©ewinnung 
großer SWengen com)>rimirter Suft berurfad^t, wirb biefelbe 
leutjutage fel^r üielfad^ in 93ergwerfen benuftt, nid^t nur jum 
Setriebe bon^SSol^rmaf deinen, fonbern auc^ für görber= 
mafd^inen, äufjügc, SBafferl^ebemafd^inen :c., wo birecter Se= 
trieb mit Dam^jf ober ©eil= unb ^ettentran^miffion entWeber 
gor nid^t ober nur fd^wierig möglid^ wäre. 3n neuerer ä^it 
ifl man nod^ weiter gegangen unb l^ot aud^ jum unterirbifd^en 
^orijontaltranö^)ort Socomotiben ju berwenben angefangen, 
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bic ttic^t uitt 35anq)f, fonbcrn uiit coin^>rimirtcr guft gcf()eip 
tüetbcn. 

Sn grogattigcin SKagflaBc finbct bic conq)timirtc 8uft ge= 
gctttüorttg SSettücnbung beim Sau beöSt. ®ott]^arb = S:un = 
ucU. 5)tcfcr Znnml, tüd^tx burc^ ben ©cbirggflod bc§ ©t. 
©ottl^atb jhjtfd^cn ©offenen im S^al bcr Sftcug unb äirolo im 
giüincr^alc l^itiburd^gcl^t, ifl für eine gtoeigcleiftgc ©fenbal^n Be= 
fHmmt unb etl^ält eine gange »on 14900 Metern;*) ber Junnel 
n)irb*geTabÜnig, bi§ auf eine 145 SKetcr lange Suröe am füb= 
fidlen Snbe, beten JRabiu^ 300 9Jietcr Beträgt. Um aber beim 
Sau bie Siid^tung pd^erer einl^alten ju ßnnen, erl^Mt er auf bcr 
©tibfeite eine gerablinige Verlängerung burd^ einen 9tid^t= 
jioHen t)on 165 9Keter Sänge, nac^ bem S^l^alc be^ Jtcino 
^in, fo bag bie ganje Sänge be^ gerablmigen lunnete 
14920 SKcter beträgt. Die bciben Snbflationcn ©ofc^cnen 
unb äirolo flnb 15037 aWeter t)on cinanber entfernt; jene 
liegt 1109 äWeter üBcnn 9»cere unb 25 ÜKeter t>or ber nörb= 
liefen Sunnelmünbung, biefe bagegen 1145 äWeter überm 
aWecre unb in 112 äWeter Sntfernung oom ©tibenbc beö 
S:unnete. ®er 2!unnel fäHt nad^ beiben ©eiten l^in aK S)ic 
l^öd^fte, 180 aWeter lange ©tredte in ber 9Kitte, l^at eine 
3Rcereg]^ö]^e üon 1152,40 ÜKeter; t)on l^ier au6 beträgt ber 
gaH auf ber 7457 ÜReter langen nörblid^cn ^älfte 5,82, 
auf ber 7400 SWeter langen füblid^en ©tredfe aber Bio« 
1 j>ro 9KiHe. Se^tere Steigung genügt gerabe jur SlBfül^rung 
be^ auf bcr ©übfeite reic^lid^ einbringenben SBaffer^. 

S)ic S)imenflonen be^ lunnctö njcrben biefelBcn n)ie 
Beim Sunnel be^ 9Kont Seni^ ober 3Jlont 5r6j|u^, nämlid& 
6 äReter ^öl^e com 9?it)eau ber ©d^ienen!ö^)fe Bi^ jum ©d^eitel, 
7,60 aWeter aBeite in bcr §ö]^e bcr ©d^iencnfö^)fe unb 8 SRcter 
SBcite in ber ^öl^e öon 2 äfeetcm. 3e nad^ bcr 95efd^affcn= 
l^eit bc« ©epcinc^ njirb ber Oucrfd^nitt etn^aö abgcänbcrt; 
üon biefer äefd^affen^eit l^ängt c« aud^ ab, oB man bie 
Bctreffenbc ©trcde ol^ne alle innere ScKcibung lä^t ober 
mcl^r ober tt)cnigcr mtt 9Kaucrtt)erl au^flcibct. auf bcr ©üb= 



*) Rapi)ort du Conseil f^d^ral suisse aux gouvernements 
qui ont particip^ ä la Subvention de la ligne du St. Gothard 
sur r^tat actuel de Tentreprise. Ire ann^e. Berne 1874, p. 9. 
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feite foH burd^tt)eg aWau^ttüetl angeBrad^t ttjetben, junt S:]^eU 
aud^ auf ber ©ol^Ic, jebenfallö aber oben unb anben©ettcn, 
njcil l^ier ba^ ©cflein weniger fefi tfl. 

SBa^ bic SSefd^affenl^eit be^ ©eftein^ anlangt, burd^ 
totUft^ bct Junnci ju treiben ifl, fo l^aben l^ierüber no4 
t)or S3eginn ber Slrbeiten jtüei gad^männer, nämlid^ $rof. 
g. ©iorbano, 3fnf()cctor beö Igl. italienifc^en Sergcor^)^ 
in gieren j, unb $rof. t. bon gritfd^, früher in gran!= 
fürt a. 3R., j|c§t in ^alle, ©utad^tcn abgegeben, bie fo genau 
übereinjiimnten, aK nmn eg ertüarten fann, tüenn man be= 
tüdffid^tigt, ba§ bie S3eobad^tungen, auf n)eld^c pd^ biefe ®ut= 
ad^ten grttnben, f)od) über ber ?[(^fe beö Junnetö an^efleKt 
toorben fmb unb bag bie gormationen öftere burd^ 3^^f^^^= 
tager unterbrod^en ttjerben. 

9?ad^ Oiorbano folgen jid& bie ©eftcin^arten im Junnel 
öon 9?orb nad^ ©üb in nac^ftel^enber SBeifc:*) 

SWcter 
SWcbr ober locmgcr gtcid^förntigcr ©ncißgranit . . 2200 
mcl^r ober tocnigcr fd^iefrigcr ©neig mit fajl tjerticater 

@(^id{|tung 350 

!ri?ilaninifd(>er Mfgftmmer 130 

©ttmmcrfd^icfer, in ©neiß fibcrgcl^cnb mit fdf^toärjlici^en 

©d^icfcm- 870 

gtimmcncid^er ©neiß, in ©limmcrfd^iefer übcrgcl^cnb, 

mit einigen Keinen S^nen t)on ?lm^$tbot . 6310 
fd^icfrigcr ©nciß mit oft bebeutenben Ouarjcinfd^tüffen 1680 
mej^r ober »cniger am|)l^ibotifd^er ®limmerfd{|tctcr . 2910 
©ttmmerfd^cfer, in ©netß übcrgel^enb, rcidd an ®ra* 

naten unb Ouarjabcm 620 

15070 

9?ad^ S. b. gritfd^ bagegen ifl bie ©tructur folgenbe: 

aWcter 

SWel^r ober »cniger glcid^förmiger ©neißgranit . . 2200 

meBr ober tocnigcr ft^icfrtgcr ©neiß 450 

früffottinifd^er Äaff, j. Xf^. graner SWarmor ... 350 

d^loritifd^r (Slimmerfd^icfer, in Oneiß übergcl^enb . 1300 

glimmerreid^r ©neig, in ©ttmmerfd^iefcr iibergcl^enb 6600 

mebr ober »weniger am^ibotifd^r ©ümmerfd^iefcr . 1600 

mcpr ober minbcr fdf^iefrrigcr ©neiß . . . . . . 270 

Latus 12770 

*) Rapport trimestriel Nr. 3 du Cons. Ud. suisse aux gou- 
▼emements qui ont particip6 ä. la Subvention de la ligne du 
St. Gothard sur la marcbe de cette entreprise. Berue, 1873, p. 7. 
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aßctcr 
Transport 12770 
©lünmcrfd^icfcr, xdäf an ©ranatcn unb £Luanabcni 800 
am^)l^ibolifd^er @j3^icfcr «nb 2:o<)fpctn ( 2:aßfc$icfcr), 

oft biotittf«!^ unb fer^)cnttnartig .... 1250 
(Sargneuk (jcttigcr Äatffiän ), 2)olomit, ®t^p^ «nb 

Slnl^^brit 100 

14920 
3luf ®tunb btefer Outaci^ten fonntc man ermatten^ im 
©t. ®ottl^arb=2unncI ntd^t fo großen ©ci^tDtcrtglcttcn gu Be^: 
gegncn, n>ic Bei bcr ÜDutd^fcol^tung ber xnad^tigen Ouatj= 
maffen tm Wlont gt^ju^ unb ballet anif ^offcn, bcn ganjeu 
Sau, ttoft bcr größeren Sänge bc6 Sunnefö mit Scnu|ung 
bet bort gcfammcitcn grfal^rungcn unb ocrBcffcrtcr SKajd^incn 
in Hirgerer ^dt px boöenbcn. 

!Der S3au bcg ZunxitU tourbc bcm SJauuntcmcl^mcr 
8. Sabre in ®cnf üfccrtragcn, tocld^cr Bcbcutenb gftnfttgcre 
Scbingungcn fteötc, afö feine Soncurrenten. S)crfctte l^at 
eine Saution oon 8 SWiDionen granfen l^interlegt unb toiß 
ben SCunnel in 8, l^öd^ftenS 9 ^al^ren boöenben. 3fi berfefte 
nai) 8 ^al^rcn uid^t fertig, fo ifl in bcr erftcn $)5lftc be§ 
neunten 3a|re« täglid^ eine SonbentionaI=®trafe bon 5000 %x., 
in bcr gtoeiten ^älfte aBer eine fold^e bon 10000 gr. tägfi^ 
Bio jur SJoöcnbung ju gal^Ien; nac^ 9 3al^rcn bcrfSHt bie 
gange Saution. f^r ben laufcnben 9Weter SunnenSuge ol^tie 
aRauertoer! crl^alt gabre 2800 gr., für ben 3Keter ^xäfU 
ftoöcn in ber SSerldngcrung auf ber ©übfcite 1500.gr. äuci^ 
toenn e^ nötl^ig merbcn foflte ungefäl^r bie $älfte beö ffunnefö 
au^gumauern, l^offt man bod^, ba| bie gerti^fleöung bc§ 
©angen, ol^ne ©d^mcllcn unb ©d^ienen ber bcfinitiben Sal^n, 
nid^t mcl^r afö 50 aWiflionen granf lojien toirb. 

!Die Societä italiana dei lavori public! in Surin, mit 
©rattoni, bem Ingenieur be^ 5Kont Seni^=S:unnete an il^rcr 
©^)i|e, glauBte ni(^t unter 9 3a^rcn fertig gu merben, tootttc 
anä) bcn SJcrfaB ber Saution erft nad^ 1 1 ^al^rcn gugeftel^en. 
Stud^ toar ber änfd^Iag, öoajianbige ?lu«mauerung borau^:= 
gcfefet, 66 a»ia. gr. (ba« 2Raucm)erf aOein 9 SRiH. gr.). 
SBcnn man bie gaorc^fd^en Sebingungcn bcrglcid^t mit 
ben »^rl^ältniffen Beim SWont Seni^^Eunncl (12233 2Retet) 
ober Beim $oofac=2unncI, bem größten Sunnel in bcn SJet- 
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einigten Staaten (7630 9Kctct, öergL btefc^ SoX)xb. IX, 
®. 215), fo pnbct man, baß btc arbeiten am ©ottl^atb 
boj>^)elt fo taf(i^ loorrücfcn muffen, atö Beim 9Kont Seni« unb 
ba§ bte Sofien für bcn laufenben SKetet nur ctn>a 2/3 ^on 
benen am SKont Scni^ unb bic ^älfte üon ben Beim §oofac= 
SunncI (6100 gr.) aufgcmanbtcn Betragen. 

81^ Beratl^enben Öngcnteur l^at gaüre ben ©enfer ^fftf- 
fllet ^tof. S)an. Sollabon jugejogen, beffen SScrbienfle 
um bie SSemcnbung com^^rimitter J?uft aU Bctoegenbe traft 
fd^on frül^cr in btefem äal^rB. (VII, ®. 199) (gm^al^nung 
gcfunben l^aBen. 

S)te JunnelarBcitcn Jegannen mit bem >treiBen eine^ 
9ii(i^tfiottcnö, öon ungcfal^r 6 Ouabratmctern Ouerfci^nitt, ber 
junaci^ft mit §anbarBeit in Stngriff genommen tourbe, unb 
jtoar auf ber ©übfeite am 13. ©e^)temBer, auf ber SZorbfcitc am 
24. DctoBer 1872. 3n biefer SBeife ging man auf ber S'lorbs . 
feite 87,2 SWeter oor, toorauf am 4. «i)rtl 1873 bie SJol^rung 
mit aKafci^ine Begann; auf ber ©eite üon Stirolo fing man 
mit biefer crfi am 1. Ouli 1873 an, naci^bcm man 229,2 
5IRetcr SRid^tpottcn üoffenbet l^attc. S9i^ ©d^luß be« 3a]^reÖ 
1875 Betrugen bie gortfd^ritte be^ SRid^tftoaen^*) 

im Sd^xt auf ber 9'iorbfcite auf ber ©übfeite jufammen 

1872 . 18,9 SWeter 101,7 2Weter 120,6 ÜRcter 

1873 . 581,3 „ 494,3 „ 1075,6 „ 

1874 . 1037,1 „ 747,4 „ 1784,5 „ 

1875 • 1173,5 „ 1255,6 „ 2429,1 „ 

S)ie gange gange beö SHid^tfiottenS Betrug bal^er gnbc 1875 

auf ber SRorbfcitc auf ber ©übfeite jufaunnen 
2810,8 aWetcr 2599,0 SWeter 5409,8 SRetcr 

Dag aWajimum be« täglichen gortfd^reiteng Betrug auf 
ber 5Rorbfeite 6,5 3«eter («uguft 1875), auf ber ©übfeite 
aBcr 6,6 2»eter {Wi>xxl 1875). 

S9eim Sau be^ SWont eeni§=S£:unnefö tourbe ber ^xä)U 
flotten unten, auf ber ©ol^le angeBraci^t; ber Unternel^mer 
beö ©ottl^arbtunneK l^at e6 aBer oorgejogen, benfelBen nad^ 
Belgifd^er SBeife oBen, an bergirße beö lunnete ju treiBcn,.fo= 
bafe gleid^ für ben l^öci^fien S:i^eil be^ ©ettJöIBeÖ ^laft gen)onnen 
ttjirb. aSJeiter jurücf ioirb bann ba6 ©eflein (bie Ealotte) linM 

'*') Bapport trimestriel Nr. 12, Annexe II. 
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unb tcd^t6 öom 9ttd^tpoöen tücggcnontxncn, unb boburd^ 9taum 
fttr ba^ ©etüölbe gcfc^affen. !Dtc (gmeitcrung erfolgt nun ferner 
\o, ba§ in ber SWitte eine Strt ®raben öon etwa 3 SWeter Sreite^ 
ber ©troffengraBcn, l^ergcfieHt wirb, ber V\€ auf bieSol^Iercid^t,. 
fo ba§ nur nod^ ju Bctbcn Seiten ©ejieintoänbe, ©eitenfißße, 
pelzen BleiBen, bic f^)ater aBgeBrod^en tocrbcn, worauf bie 
Siberlager für baö fd^on frül^er oottenbcte @en>öIBe gcBaut 
werben. S)er ©tanb biefer t)erfd^iebcnen SlrBeiten war am 
©(]^luffe beö 3a^re^ 1875 folgcnber: 

auf ber 9'^orbfäte auf ber ©übfdte 

(SrtojeitcrungöarBeitcn oBen . . 1480,8 SWcter 1145,0 SWeter 

(StroIfcngraBcn 1378,9 „ 841,0 

öoUflänbtgc (Srtoeiterung . ♦ ♦ 693,8 „ 530,0 

aKauerung beö @e»ö(Bc8 . • . 732,8 „ 830,0 

„ M li^lxä^m SSBtcbertoger« 469,0 „ 102,0 

„ „ »efia^ett - 459,0 „ 730,0 

Die ®o]^rarBcitcn werben im 3Q3cfentIic^en wie Beim 
aKont Seniö=S;unneI auögefttl^rt, nur fmb bic Sol^rmafd^incn 
oon ©ommeiHer, bie bort angcwanbt würben, gum S]^eil burci^ 
ooHfommenere Sonfhuctionen crfe^t worben, bie wir weiterl^in 
erwäl^nen werben. 

3um Som^)rimiren ber 8uft ücrwanbte man am 
SRont ßeni6 fogenanntc ,,najfe ^unt|)en", Bei benen ber Motten 
eine SBaffermaffe Bewegt, weld^e il^rerfeit^ bic 8uft oor fid^ 
l^crbrängt unb oerbid^tet (f. Qal^rg. VII biefeö 3a]^rB., ®. 216), 
DBwol^l biefe ^um^)en jld^ ben anfangt auf ber italienifd^en 
©eite be6 äRont Seniö angewanbten 2BafferfäuI=Sont|)refforen 
üBerlegen geigten, fo l^aBen fie bod^ ben großen SRad^tl^cil, 
bafe fie ol^ne Bebcutenbcn S^aftt>erluft feine groge ®efd^winbig= 
!cit geftatten. Sei ben relatio geringen ^affermengen mit 
großem ®efäöe, bie im ©eBirge jur S)iö^)ofiition pelzen, pnb 
aBer rafd^ rotirenbe JurBinen bie jwedhnäßigfien 9Kotoren, 
bie nun wieber Bebeutenbe UeBerfefeung nötl^ig mad^cn. ^n- 
fang^ l^atte man aud^ Beim Saue be6 ©ottl^arbtunnetö 
auf jeber Seite eine naffe ^um^)e aufgejieKt, bic im 
SKajimum 14 Bi6 15 Kouren in ber 5D?inute mad^te; ber 
SSetrieB erfolgte burd^ S)am^)f. ©ie würben aBer nad^= 
l^er burd^ 

Som^)re|foren nad^ bem ©^fleme oon Sollabon 
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crfc^.*) Sic $am)tcigent]^ttmli(i^lcit btcfct mit großer ®c= 
fd^ttritibtgfctt arbcitenbcn 'i|Junn>cn Bepelzt in bcr ärt unb 
aSkife, toie burd^ Sirculation üon Ätil^IttKiffer im Kolben unb 
bcr Äolbenfiangc unb glcid^jcitigcö Sinf^iriften bon SBaffer 
bic 8uft toäl^rcnb bcr Som^)refflon aBgefill^lt tt)irb. ^xx bcm 
3tt)e(fc fmb Selben unb Solbcnpange ^oS)l unb n)erben bon 
SSJaffer burd^fhömt; ebcnfo circuUrt SBaffcr in einem SKantel, 
bcr bcn '^untpcnc^Knber uml^üKt. Stöe rcibenben ^dU 
n)crbcn auf biefe-aBeijc gefül^It, tDoburd^ il^rcr fd^neöen ^tt= 
fiörung borgebeugt toirb. !Dic ?uft toirb aber außerbem nod^, 
tok \ä)on crtoäl^nt, mäl^rcnb il^rer S3crbid^tung burd^ Heine 
SKcngen SBaffcr gclül^lt, meld^eö in gorm eine^ feinen 3tegen6 
cingc^)rc6t tüirb. (S^ ftnb bc^l^alb in bcn e^ßnberbedeln 
SRo^rftu^en angcbrad^t, in tücld^c ba« @inf^)ri§tt)affer einge= 
^)uut|>t n)irb; ba^ cingef^)rifete SBaffcr fott nid^t bcn taufenbjien 
Sil^cil bom Solumcn bcr com^)rimirtcn ?uft überPeigen. Um 
eine aSerunrcinigung bcö S^Iinbcr« burd^ ba« ginf^)ri^n)affcr 
unb in golgc babon eine rafd^e Slbnu^ung gu bcrpten, tt)irb 
ba^ aBajfcr el^e c^ ju bcn ^um^)en gelangt gtücimal pitrirt, 
jucrfi in einem ©anbfiltcr, bann in einem gilter au« feiner 
SDral^tgajc, n)cld^c« ol^nc Untcrbrcd^ung be6 giItration«^)roceffe« 
gereinigt n>erben fann. 

S)ic $unt|)cn finb bo^)^)eltn)irfcnb. 3e brei l^orijontalc 
S^Iinber pnb ju einer ®ru^)^)e bereinigt, il^rc fiolbcn ftnb 
burd^ 8cn!jlangen mit einer Äurbclmelle »erbunben, bie il^nen 
bie SScioegun^ crtl^eilt. Scbcr S^IinberbedEel l^at jttjci ®aug= 
tcntile unb ein äuöblafcbcntil, au« tDcld^em bie com^)rimirtc 
?uft in eine Stcil^c bon bicr SUcfertjoircn tritt, n)0 fle ba« 
Beigcmifd^tc SBaffcr abgefegt. SDie glöd^e be« ?lu«blafebentite 
ifl nid^t ganj l^alb fo groß ate bie bcr beiben ©augbcntilc, 
tocld^e ungefäl^r Vio bcr Solbenfläd^en beträgt. ÜDie '|5um^)cn 
auf bcr 9^orb= unb ©ttbfeitc be« S^unnete finb gmar äße nad^ 
bemfclben ©i^flcmc gebaut, tücid^en aber in einigen S)ctaite 
unb bcn ÜDimenftonen bon cinanber ab. 

Stuf bcr ©übfeite fielet ba« SBaffcr bcr Sremola, meldte 
einige Kilometer bom §of^)ice be« ®t. ©ottl^arb entfernt 



*) Rapport trimestriel Nr. 5, p. 15 mit Slbbilbungcn ; $01^*= 
tcc^nifd^c« (Scntralbl. 1875, @. 476. 
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cntf^ringt, gur Scrftigung. Die gcttung bicfc^ ©cfcttgöfcad^e« 
ju bctt aWotorcn xoax jtcTnlid^ bcfc^toctltd^. S)a« SBaffcr 
ntugtc 437 SWetcr oBctl^aft ber leiteten aufgefangen unb in 
ba^ Sctt cinc§ anbeten Saci^eö, bc« ßl^ieffo, geleitet njerben, 
ba^ njeniger ^äufig butd^ ?an)inen gef^)eTtt toitb, aW ba^ ber 
2:remoIa. 6« gelang auf biefe SBeife ein nu^Bare^ ©efätte 
t)on 165 SKeter ju geminnen. Sltö äWotoren tourben im 
3a]^re 1873 btei SurBincn üon Sfd^et, 835^6 unb Eonq). in 
3ürici^ aufgcflcöt, wcld^e 1,2 SKeter äußern ©urci^nteffcT unb 
100 ©(i^aufeln l^aBen. Stabtetter unb ©d^aufeln ftnb au§ 
einem ©tticf au^ Sronje gegoffcn, bie am Beften bem fiarfen 
SDrude be^ aBafferö toiberftel^t. -Sebe lurBine mad^t Bei gc= 
nügenbem SBafferjuflug 135 S^outen in ber 9Winute. S)ie 
'|5um^en, njeld^e üon ber 8oci6t6 gön^voise de construction 
geBaut flnb, l^aBen 46 Sentim. S^linbetburcj^meffct unb 45 
Scntim. ÄoIBenl^uB; bie mittlere SoIBengef(]^tt>inbigIeit Beträgt 
81 3Retcr in ber SWinute. 3m SZoüemBer 1873 tourben 
brei ®nn)^)en fold^er Eomj>refforen aufgeftettt, ju benen f^)ater 
nod^ gtoei lamen. 

3m Saufe ber ßeit ficHte fid^ l^crau^, bag ba« SaSaffer 
ber S^rcmola nici^t immer genügte. SKan na^m bal^er ju 
bem Sicino feine Swflud^t, tonnte aBer, ba man allju lo^- 
f^)ielige Sauten »ermeiben tüoffte, nur 90 SKeter ©eföile 
getüinnen. Um baffelBe au^junuften, n>urben an ben »erticalen 
äd^fen ber frül^r aufgefleöten S^urBinen, unb jtt>ar oBerl^alB 
berfelBen, 8lefert)eturBinen »du 0,75 SWeter ÜDurc^mejfer an= 
geBrad^t. ©icfe SurBinen, naci^ ®irarb*fd^em ©i^fieme geBaut, 
gufammen 1000 '^5ferbejiärlen, bienen jum SetrieBe, »enn 
bie anbercn nid^t genügenbe^ SBaffer me|r l^aBen.*) 

auf ber SRorbfeite, Bei ©öfd^enen, pnb SurBinen nad^ 
©irarVfd^em ©ijfieme, »on S. 9loi? unb Sonq). in SSetjc^ 
confhttirt, afö SRotoren öertoenbet, toeld^c 160 S^ouren in 
ber 9Kinute mad^cn. 6« mirb l^ier ba« SEBaffer ber 8leu§ Be= 
nu|t, beffen ©cfäöe 85 SKeter Beträgt. 3ebe SurBine l^at 2,4 
SKeter äußeren ÜDurd^meffer unb 80 ©d^aufeln, pe t>erBraud^t 
300 giter SBaffer in ber SKinute unb -l^at eine effectbe 
geijiung »du 250 ^ferbefiärfen. S)er innere Durd^meffer ber 



*) Rapport trimestriel Nr. 8, p. 10. 

Digitized by VjOOQIC 
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?Putnj)cnc^finbcr Beträgt 420 WHxüim,, bet tottctil^uB 650 
2Rttttm., bte Stnaal^I ber ^iti= uitb Hergänge bcö ÄoC6cn§ in 
bct 9Kinute 80. 3cbe ®xvippt bon Som^)refforcn Itcfett in 
bet 9Ktnute 4 euBtImeter guft bon 7 3ltmof^)]^ärett üDtutf; 
bod^ fatiji bie ®^)aTtnuTtg au^ öuf 9 ältmof^)l^ären geBtad^t 
»erben; gu bent ^xotdt muffen bie 3 S^ltnber 42000 giter 
atmof^)]^ärifci^e Suft auffangen. ®nbe 1873 unb Slnfang 1874 
n)urben bie crften brei @xvi^pm bon Som^)rcjforen aufgefteKt, 
»eld^e ^(äjil man \pattx nod^ tjermel^rt l^at. 

S)ie conH)rtnttrte ?uft mirb aug ben ©ammelbel^ältern 
in gngeifemen Siöl^ren bon 0,2 SReter ÜDurd^nteffcr in ba« 
innere be« S^ünnete bi^ in ben SRid^tftottcn geleitet; jur tt)ei= 
tcren SSertl^eilung bienen engere ^si)xtn unb jur ä^W^^S 
ju ben SSol^mtaf^inen Sautfd^uffd^Iaud^e. 

SBa^ nun bie ©ol^rmafd^inen fettft anlangt, fo toax 
gabre bertrag^mägtg jum anlaufe ber ®ontntciIl[er*f4en 9Wa= 
fd^incn genöt^igt, bie beim Sau beö SKont Seni^tunnete an= 
flctt)anbt n)orben toaren unb bie im VII. Oal^rg. biefe« 3a]^rb. 
(©. 205) befd^rieben morben finb.*) @^ tt)urbe aber biefe« 
(S^flem großentl^eite berlaffen unb burd^ ba^ ®^|iem bon 
S)uboi0 unb grangoi^ erfe^t, tt)eld^e6 juerfi in ben Äo]^Ien= 
gruben bon äWaril^a^e bei 8titti(^ in ©ebraud^ !am unb bann 
in anberen belgifd^en, fotoie in franjöfifd^en unb beutfd^en 
tol^lentüerfen SSerbrcitung gefunben l^at.**). 3n ber ^aupU 
fad^e jinb biefe Sol^rmafd^inen allerbingS aud^ fo eingerid^tet 
ö)ie bie ©ommeiöer*f d^en : in einem Sijfinber benjegt pd^ mit 
großer ®efd^tt)inbig!eit ein Äolben, an beffen Stange ber mei= 
fcia|nlid^e Solarer fifet, ber bei jebem SSorgange beö Mbenö 
mit groger traft gegen bie ®eftein^tt>anb gcf^leubert tt)irb; 
bie Semegung be« Äolben^ erfolgt burd^ com^)rimirtc Suft, 
bereu 3^^i^^ "^^"^^ ^^^^'^ SSertl^eilung^fd^ieber regulirt n)irb; 
Beim SHtidfgange nad^ jebem ©daläge mad^t ber Solarer eine 
Heine 3)rel^ung, um anbere Steile ber Sol^rlod^fol^le ju 

*) ©cfd^rcibung unb W)hiXt). ber ©ommcißcr'fd^en iKafd^ine neue* 
fier gorm cntl^äft ber Rapport trimestriel 9^r. 9, p. 13. 

**) S3efd^reibung unb Slbbitb. nad^ einer Srofd^ürc beS (grflnberö 
gicbt 3lid^. ÄüBn in ben $rotofoIIen be« ^^\, Sngcn.»^ u. ^rd^it.=SJcr. 
78. ^au^ti)crf. (Sei^jig 1872), @. 74; beSgt. Rapport trimestriel 
Nr. 2, Annexe. 

Oal^rB. ber (grflnbfln. XII. 9 
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130 ^Jl^öfif unb aKctcörotogie. 

treffen unb ein runbe^ ^oä) ju bilben. 3n bcm 9Ka§e tt)ic 
baö S3o]^rlo(]^ tiefer tüirb, rtidt ber Solarer nad^, er fann 
afcer aud^ nad^ Sebllrfnife raf(^ jurtidgejogen toerben. Sei 
ber ©ontmeiffcr^fd^en SKafci^tne tüirb bie ©enjegung beö S!cr= 
tl^etlung^fd^ieBer^ burd^ einen Befonbcren Keinen SKotor mit 
o^ciHirenbem Sijlinber Beforgt, ber ebenfalls, burd^ conH)rtntirtc 
?uft getrieben tüirb. IDuBoi^ unb gran^oi^ l^aBen burc^ eine 
anbere ©teuerung biegen Reinen SWotor cntfccl^rlid^ gemad^t; 
jugleid^ erreid^en fie bamit einen möglic^fi rafd^en unb !r5f= 
tigen S3orfto6 be^ öol^rerö gegen baö ©efiein, njäl^renb ber 
SRtidEgang langfanter erfolgt. SS n^irb auf biefe SJeife bic 
aSBirfung erl^öl^t unb bod^ bie SSol^rmafd^ine mögüd^ji gefd^ont. 
Daö SSorrüdten beö Solarer« nad^ SKaggaBe ber ä^^^^^wie ber 
Siefe beö Sol^rloc^eö erfolgt Bei bcn Belgifd^en SKaf^inen 
nid^t automatifc^, fonbem mitteK einer jur Sijlinberad^fe j)a= 
raMen ©d^rauBe, bie burd^ ein ^anbrab Belegt tt>irb. S)er 
ärBeiter ]^at e^ fo in ber §anb, je nad^ ber 99efd6affenl^eit 
beö Oejiein^ rafd^ auf einanber folgenbe furje, ober lang au^= • 
geißelte langfantere ©daläge gu fül^ren, inbem er bie ?änge be§ 
?aufe§ beö 93ol^rfolBen§ Bio auf 2 Sentint. berfürjen unb Bi§ 
auf 18 Sentint ücrlSngem !ann. 

I)ie ©efantmtlange einer folt^en 2»afd^ine ifi 2,2 ÜWetcr, 
il^r ©etoit^t 220 gilogr. 

Saß) nad^bem bie SKafd^inen üon !DuBoi^ unb gran^oi« 
in ©eBraud^ genommen morben toaren, n3urbcn aud^ Serfud^c 
mit einer amerüanifd^en ©ol^rmafd^ine, bon üffac ffean, an= 
gefteüt, bie njeniger umfangreid^ unb nod^ häftiger ifi, al§ 
bie borige. SSei biefcr SKafd^ine erfolgt ba^ SorrüdEcn be« 
g^linber« mit §ilfe einer j>arallelen ©d^rauBe, bie mittel« 
cine^ ©^)errabe^ burd^ bie §in= unb Hergänge beö ffolBcn« 
gebrel^t tüirb. !Die Senjegung beg SolBen« toirb auc^ jur 
©teuerung unb jur Drel^ung be^ SolBen« Benu^t.*). 

Sfußer biefcn SSo^rmafd^inen fommt nod^ ein bierteö ©ij- 
ftem Beim ©ottl^arbtunnel in Slntoenbung, baö bon ^erroujc.**) 
SBäl^renb feiner SD^ätigleit al§ SJorjianb ber SBcrffltätten für 
bic Sonftruction unb Srl^altung ber ©eflein^Bol^rmafd^inen 

*) S)ingrer»8 $oti?te*n. 3ournal «b. 206, @. 172. 
**) Rapport trimestriel No. 8, p. 15; tpot^ted^n. Scntralbl. 
1875, S. 230. 
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am 3Rottt Scniö l^attc gcrrou^ (Sclcgetil^cit, ticrfci^icbcne ®^= 
ficmc fold^cr äRafd^mcn gu pubtrcn, unb krctt6 1869 con= 
Pruittc et ein SKobcII einer SSol^Hnafd^ine, bei tt^e^et bie jum 
SJorrücfen bicnenbe ©d^tauBe burd^ bic SBitfung bet cont|)Ttmir= 
ten Suft erfe^t n>ar. äBet erfi Beim Sau bc§ ®t. ©ottl^arbtunnelö 
!am bicfe ärt üffafd^incn jur SSemcnbung. Q^x aKcd^ani^muö 
tp fo eingerici^tet, \)a% t^enn bcr Solarer auf eine getoiffc S^iefe 
eingebrungen ifi, bie ^anje 5D?afd^ine fid^ um eine gleid^e ©röße 
unter bem ©rüde eine6 in einem S^Iinber eingefc^tojTenen 
Äolbenö üortDärt^ Bctüegt. ©oH ber Solarer au$ bem S3o]^r= 
lod^c l^erauögejogcn tt^erben, fo genügt bie !Drel^ung eine^ 
^al^neö, um bie cont|>rimirtc guft augenBIidüd^ auf bie an= 
bere ©eitc bc§ Äolben^ treten ju laffen unb bamit bcn Ic^s 
tcren jurüdjutreiBen. Die Sen^cgung be6 S5crt]^eilungöf(^ie= 
Ber^, fotijie bie Drel^ung beg ^olBen^ Bei jebem ©daläge tt^irb 
burd^ einen Befonberen Heineren SKotor Ben^irft. 

iBet üergleid^enben SSerfud^en, n^etd^e im Sfnfange 1874 
mit Solarem t)on 35 aKiöim/So^)f6reite unb 5V2 3[tmof^)]^ären 
guftbrudf angefleöt tourben, ergaB fid^ in ©neiggranit 
mit bcr TlCi\6fint i)on Scrroujc ein SJorbringcn i)on 4,01 (Scntim. 

n rr n n ÜKaCÄeOn „ ,, ,, 3,50 „ 

n n f, rr ©ommctUcr ,, „ „ 2,12 „ 

in ber 3Kinute n^äl^renb bie 5D?afd^inen öon DuBoi^ unb 
fjtaufoi^ unter gleid^en Umftänben 2,60 Scntim. gaBcn. 

(Sin nod^ neueres S^fiem üon Sol^rmafd^inen, üon 2ur = 
rcttini, Director ber SBcrfftatten ber Soci6t6 g6n6voise, 
tfi im §crBfie 1875 9e^)rtift ttjorben unb n)irb je^t eBenfaöö 
angetüanbt. ÜDiefc SKafd^inen fmb fel^r Hein, arBeiten rafd& unb 
erf^einen fel^r einfad^ gcBaut, ba bie äußeren Organe meift 
üerfd^ttjunben ftnb. S)ic t)orfd^reitcnbc Senjcgung beS S^lin= 
berS n)irb mit großer Siegclmäfeigfeit bur(^ bie SHeaction bcr 
com^>rimirtcn ?uft gegen bie S^IinberbedEcI erjeugt. "äuii ifl 
ber Bei anbem 3Rafd|inen BiSnjcilen ftd^ einjieHenbe gel^lcr, ba§ 
baS <Bpxd M 9Sert^eilungSfd^icBer6 nid^t ganj ben ©dalägen 
beö Sol^reifcnS entf^)ri(^t unb biefe fd^n)äd^t, güldflid^ üermieben. 

^Vix äuffiettung ber Sol^rmafd^incn bicnen eigene ®efiell= 
toagcn (Safetten), auf bencn fte einen feflen ©taub l^aBcn. Sie 
eS Beim 2»ont SeniS üBlid^ mar, tüirb aud^ Beim ©ottl^arb 
iebeS Sol^rtod^ n}%enb ber Soj^rung mit SBaffcr au6gcf^>ri^t. 

9* 
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3BcTiti bic iMftx, bercn ^ofjil im Stid^tftotten einige jtoonjig, 
att(3^ weniger Betrögt, auf bte gel^ötige Sicfe ton 1,2 Bio 2 
5Weter fertig ftnb, fo toirb bie Safette auf ben ©fenfd^ienen, 
ttjclc^e pe tragen, guriWtgefd^oBen unb bie ©^jrengung borge= 
nomntcn. festere erfolgt ntit 3)^naniit. 

Sm 9ii^tfioIIen auf ber Slorbfeitc toaren im 5RobcmBer 
1875 oier Bio fünf 2Raf deinen ton gerrouj auf einem ®c= 
fiell in S^ätigfeit; Bei ben Smeiterung^arBeiten an ber So? 
lotte »urben ^ier am öfitliii^en ©to§e 3 Bi^ 4 2)tafd^inen ton 
lurrettini, am »efilid^cn aBer eBenfobiele ton gerrouj an= 
getoanbt, augerbcm ttHxren nod^ gegen 440 ärBeitcr an oer= 
fd^icbenen ©teilen mit biefer Srtoeiterung^rBeit Befd^aftigt. 
S)ie ©tröffe tt}urbe in 2 ßtagen nati^criffcn, in ber oBcm 
mit 3 unb in ber untern mit 4 Bi^ 5 gerrouj'fd^en SKafd^incn. 
S)ie üBrigen (SmeiterungöarBeiten n)urben mit ber $anb 
au^geftil^rt. 3m Oanjen toaren auf biefer ©eite bcö STunnete 
gegen anbertl^alBtaufcnb ärBeiter Befci^äftigt. 
^ auf ber ©ttbfeite arBeitcten im 8ti(]^tftotten 7 9Kaf(i^inett 
ton aWac tean auf einem ©erüfl; je 3 SRafci^inen ton 2)u6oiÖ 
unb ton 9Wac tean njaren an jnjei oerfd^iebcnen ©teilen mit 
Gm^eiterung^arBciten am tt)e|ili^en ©tope Bcfd^aftigt, tüoiif= 
renb am öftlid&en ©toge 5 ÜWaf^inen Beiber ©l^fleme btefelBe 
StrBeit oerrid^teten. 3m ©ol^Ifioöen tt)aren 6 äRafd^inen in 
S^ätigleit. S)ie üBrigen ärBeiten erfolgten mcifi mit ber 
$anb. 3fm ©anjen ttjaren gegen 1300 ärBettcr auf biefer 
©eite Befd^aftigt. 

B ®aö ©efiein toar bom Stnfang .an auf ber ©übfeitc 
ioeniger fcfi, atö auf ber nörbUd^en; einen großen UeBelpanb 
aBer Bilbete ber gro^e SBafferjuflug auf biefer ©eite. S3eim 
njeitcren Vorbringen bcö Sunnete ^at fld^ biefe« aSJafferc|uan= 
tum immer mel^r oergrögert; »äl^renb im StooemBer 1873 
Bei einer Jiefe beg ©toHeng ton 521 9Meter bie SWenge be§ 
in einer ©ccunbe aBfliegenben Saffcr^ 196 giter Betrug, 
n)ud^6 biefelBe im 9*ob. 1874 Bei 1250 SKcter 2iefc auf 235 
giter unb im 5Rot). 1875 auf 254 giter. 3ur älBfttl^rung biefer 
SBaffermaffen mu§ fottjol^l in ber oBern ©tage aU aud^ auf 
ber ©ol^le bc^ ZmntU ein äBjugögraBen l^ergeficttt njcrben *) 

*j Rapport mensuel 9lx. 36. 
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Um ctne^tl^ctW We ©c^uttmaffen au§ bcm Zmnd fott= 
ittf^affcn, anbetntl^cttt bcn batin Bcfji^äftigtcn aKaurem uub 
anbcrn ^rBettcm baö nötl^tge SKaterial jufül^tcn ju löuncn, 
finb fotool^I in ber oBcrn ©tage atö aud^ auf bet ©ol^Ic beg 
Jtttnnete ©d^tcncn gelegt, auf bencn bie jutn S:tan^^)ort bie= 
tienben aSJagen laufeu. Da aBet bte oBent (Stagen attmälig, 
in bem STOafee n)ie ber.SSau »otfci^rettet, aBgetragen toerben, 
bie aajagen alfo bort ntci^t Bi6 jut S:unnclmünbung falzten tonnen, 
f^ tp ükt bet^al^n beS ©ol^Ifloöenö ein l^^braulifd^er 
Sufjug t)on ©atett gt^re^ in Sijon aufgcjiettt,*) ber 
bie aSJagen »on bem untern auf baö okre ®iei^ ^tlt unb 
umgefel^tt S)aÖ ©etttfi biefeö Sufjuge« ift fo Breit, baß e8 
ben 33Bagen auf ben ©d^ienen im ©ol^lfloBen ungcl^inberten 
S)ttt(i^gang gemattet. 3m 3nnem biefe« ©erüfte^ Bet^egt fid^ 
eine -ßlattf otm mit gttjei ©d^ienen , ttjeld^e ftd^ f ottjol^l bcm 
oBern, toie bem untern ©leife anfd^licßen. Stn ben öier ©den 
jtnb l^^braulifd^e S^Iinber aufgeflettt, in bcnen pd^ SoIBen 
Den 0,15 aKeter S)urd^meffer Bettjegen, bereu ©taugen (0,04 
aWeter S)urd^meffer) burd^ Setten mit ben (Sdten ber 5ßlatt= 
form üerBunbcn jinb. S)aö aBajfer für biefe S^Iinber tüirb 
burd^ ein ^ar ä[ccumulatot|)um^en geliefert, bie burd6 com= 
jptimirte 8uft in 2]^ättg!cit gefegt n)erben. Sei 60 S^ouren 
in ber SKinute gcBen biefelBen 11,4 Sitcr SBaffer t>on 30 
Ätmof^)]§5rett ®rudf. Da nun ju einem Aufgange 96 Siter nötl^ig 
flnb, fo njürbe ein fold^er ungefäl^r 8V2 äRinute 3^it er= 
forbem; aBer man läßt bie $um)>e nid^t bireft auf bie ^reg= 
c^linber tüirfcn, fonbern l^at 3ti3ifd^en Beiben einen Slccumu:» 
latcr eingefd^altet, ber ba^ bon ber ^umt>e gelieferte SBaffcr 
anfammelt nnb na^ 33ebarf an bie '»ßreßc^linber aBgieBt. Dies 
fer Äccumulator Befielet aug einem t)erticalcn E^Iinber mit 
einem Soften, ber mit 20000 tilogr. ©leigctüid^ten Belafiet 
ifi unb felBfi 1 180 Äilogr. n>iegt. Der Stccumulator t)ermag 1 19 
giter aßaffer ju faffen, alfo mel^r aW für einen Aufgang 
natl^ig ifi. Durc^ Drel^ung eine^ ^al^ncö läßt man baö 
SBSaffer in bie Drudfc^Ünber treten unb Bcn)ir!t ben Stufgang, 
burd^ Dre^ng eine^ ©al^neö entleert man bie S^linber unb 
läßt bie Plattform toicber l^craB. 3Wan fann auf Icftterer 
eine Safi oon 4000 Äilogr. l^eBen. 

*) Rapport trimestriel ^x, 10, p. 12 mit W>UXb* 
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3um S^^f)^^ bct gaftoaflcn bicnen Socomotbcn, bic mit 
contprimirtcr 8uft jiatt bc^ S)ann)fcö S^frcift metbcn. anfangt 
l^atte ntan jtoei gctDöl^nltc^e Sifcubal^nlocomotiocn, bercn jÄc 
atcr, ba bet !Dant|)ffejfcI iiid^t geräumig genug juv äufnal^me 
ber Suft n)at, uod^ einen 8 SKeter langen unb 1 V2 SKetet 
im S)urd^meffer l^altenben c^Iinbtifd^cn Suftbel^ältet leintet fid^ 
l§erjog, au« bem bie 8uft erfi in bcn Sejfel trat. S)ie 8ei= 
ftungen biefer Socomotiben toaten im Slögcmeinen ganj Be= 
friebigcnb. 9tad^ üDurd^Iaufung einer größeren ©trede mufete 
natürlid^ ber S)ru(f im fieffel Bebeutenb afcnel^men. ®o Betrug 
in einem gatte ber S)rud nad^ ber ®<)eifung bc6 9lefer)ooir« ettt)a 
7 8ltmof^)fären; nad^bem bie ßocomotibe einen 3ug bon 12 Bela= 
benen SBagen 600 9Wctern)eit gejogen, mar er nur nod^ 4^|2 
Sltmof^)]^ären, unb nad^ SSottenbung ber leeren Sittdfal^rt 2 V2 
8(tmofi)]^ären. ^Derartige Bebeutenbe S)ru*)eränberungen ftnb 
inbeffen bod^ mit beträd^tlid^en Siod^tl^eilen berBunben. ÜDie 8uft 
muß unter mögUd^ji geringem S)rudE au6 bem S^Iinber treten, 
bamit fein ju Bebcutenber SBärmeberluji eintritt, ber immer mit 
ber Slu^bel^nung berBunben ijl. 9Wan arBeitet be^l^alB mit (gj= 
l)anrton, b. 1^. man Iä§t bie com^)rimirte Suft nur tüäl^renb eine« 
Sll^eileÖ beg ÄolBenl^uBe^ unter ben Sotten treten, \ptxxt fie 
bann aB unb läßt ben üBrigen 5Cfft\l be« Sottentt)egeö unter bem 
Drudte ber fid^ au^bel^nenben aBgef^)errten 8uft boöenben. S)ie 
©teuerborrid^tung ifi aBer BIo^ für einen Beftimmten ®rudC 
Bered^net unb tt)enn bal^er ber 3)rudf mäl^renb ber SrBeit aff= 
mälig Bebeutenb aBnimmt, fo fann fte nid^t mel^r bortl^cil^aft 
totrfen. STnbcrerfeitÖ ijl e^ nid^t gtücdtmäßig, l^od^gef^anntc 
8uft in ben SSert]^eilung6a))^)arat eintreten gu laffen, meil bie§ 
große SSerlufic l^erbeifüBrt. 2Ran fann aBer gleid^mol^l ben 
S)rudE ber 8uft tn bem 9tefcrboir fettfl nid^t rebuciren. Dem 
ip nun aBgc^oIfen n^orben burd^ ben bon 9tiBourt eonflru= 
irten 9iegulirung6at)^)arat*). ÜDurd^ A(?5ig. 11) tritt bie 
com^)rimirte 8uft in ben mittleren S^eil be^ S^linberö B, 
ber Bciberfeit^ burd^ Sotten C unb D aBgegrenjt ijl, bie an 
einer gemeinfamen Sottenjiange ft^en unb bur(^ eine mit einer 
©d^rauBe gu fieöenben geber F in il^rcr ©tettung erl^alten 
»erben. ÜDie 2Banb beö S^linberö B ift mit Oeffnungen bb 



*) Nature Xn, p. 490. 
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»ctfel^cn, burd^ njcld^c bic 8uft in einen tüeitcren S^Iinbcr 

'Er tritt, auö tüeld^em fie bann in einen Keinen Sel^älter tjon 

ungefäl^r V3 Snbifmetet Snl^alt gelangt, bon bem au^ bie 

e^ßnber bet SWafd^inc gefjjeift 

»erben. 9Zun ifi Har, ia% toenn gig. 11. 

bie Deffnuttgen bb tl^eitoeife »)er= 

becft jtnb, fo bafe bie Suft nid^t 

ungel^inbert bnrgel^en lann, ber 

ffirui in E unb bem Keinen Suft= 

Bel^älter l^eraBfinfen mug. 3^^ 

SJerbedung ber Deffnungen bb 

bicnt afcer ein nad^ B l^in offener, 

onf bem ÄolBen D pgenbcr 5^= 

Xinber c mit Deffnnngen aa in fei= 

ner SBanbung, bie ben Oeffnttn= 

gen bb entf^)red^en. S^enad^bem 

pd^ c unb D mel^r ober toeniger 

toeit nad^ linW oerfd^ieBen, tt)er= 

ben alfo bie Deffnungen bb mel^r 

ober minber oerbedft. 3)icfe 3Ser= 

fd^ieBung gefd^iel^t automatifd^. 

6^ communicirt nämlid^, tote 

unfere gigur geigt, ba§ 3nnere 

öon E mit bem i^interen 9iaume 

B' be§ e^Iinber^B; jteigt bal^cr 

ber 35rud in E, fo jieigt er aud^ 

in B, unb ba bie Äraft ber fjeber 

F gleid^HeiBt, fo toirb ber ftoifcen 

D nad^ linK gefd^okn, tooburd^ 

eine tl^eitoeife S)edtung ber Deff= 

nungen bb unb Sl%errung ber 

Suft eintritt. 

Statt ber (SifenBal^nlocomotioen bertoenbet man jeftt ei= 
flenö bagu confiruirte unb mit bem 9libourf fd^cn W^^paxatt 
ouggcjiattete Socomotioen für conq>rimirte 8uft, bie leinen 
Icnber l^akn, fonbern jlatt beö Äeffetö ein SHeferooir für 7 
(SuBihneter 8uft ooji 14 Sltmof^)]^ären S)rudf. S)er 9iibourf= 
fd^e a[^)^)arat rebucirt biefe ©^iannung auf 4 big 5 Ätmo= 
frl^ären. 35a§ Oemid^t einer fold^en Socomotioe, bie in Sreufot 
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gcBaut finb, Beträgt 7 Tonnen. 3^ ^W'^ ®^>ctfung finb an 
iebcm (£nbe bcö Sunnctö 4 Befonbcrc Soflobon^fd^c (S4)nH)tcf=: 
foTcn aufgeflcHt iüorbcn. 

(gg mag l^ictBci (gmäl^nung pnben, ba§ in 3)cutf(i^Iattb 
bic aKafd^tncnBau = Stcticn9cfdl[f(i^aft ,,$umBotbt" in ÄaK Bei 
SDcufe a, SRl^ein Socomotiücn jum SetrieB mit com^mmittcr 
8uft für »ergnjetle Baut.*) 

SS5a6 enblici^ nod^ bie Ventilation im Snncm be^ 
©ottl^atbtunnetö anlangt, fo ftrömt au§ bcm Sol^rmafci^inett 
unb Socomotiben, fon)ie au§ Bcfonbercn ^äl^ncn ber 8uftlei= 
tung eine l^inlängüd^e SKengc bon reiner ?uft ou^, n>enigPcn§ 
3 SuBifmeter in ber ©ecunbe. 3nbcffcn fammelt m boc^ 
an manci^en ©tetten, tt)o ber Sau jal^lreid^ Srtüeiterungen 
unb Verengungen l^at, berborBene Suft an, unb um biefe jn 
entfernen ifl an jebem Snbc ein ä[f^>irator aufgefiettt, bon 
bem ba§ Suftauffaugungörol^r im oBem SB^eile be« Junnete 
in ba$ innere fttl^rt (Sin fold^er ?lf<)irator Befielet au^ jtt)ci 
c^Iinbrifd^en Vlcd^glodcn bon 5 SWeter IDurd^meffer, bie an 
ben Snben cine^ 93alancier6 angeBrad^t finb unb fld^ aB= 
njec^fclnb um 1,5 SWcter auf unb aB Bcn)egen. 3ebe biefer 
©lodten fielet üBer einer feften @lode bon faft glcici^em S)urd^= 
mejfer, bereu 3nnere6 mit bem guftauffaugung^rol^re com= 
municirt. !Die fefle ®Iode felBfi fielet toieber in einem S^ünber 
unb eS ifl ber 3tbif(^enraum xn)if(^en ber SBanb beffelBen unb 
ber feften ©lodte mit SBaffer erfttüt, toeld^em, um ba« @e=: 
frieren ju berl^üten, ©l^cerin jugefefet ift. S)ic J)e(fe fotool^I 
ber fejien ate ber Bett)egli(]^en ®lo(fe ift mit Ventilen öer= 
feigen, bie fid^ nad^ außen öffnen, ©el^t nun bie Be^eglid^e 
©locfe in bie $ö]^e, fo entfielet in il^rem Innern ein luftleerer 
8taum, bie Ventile in ber ÜDede ber feften ©locfe öffnen ftd^ 
unb eö n)irb 8uft au^ biefer unb bamit au§ bem Sunnel 
af^)irirt; Beim Stiebergange bagegcn fd^ließen fld^ bie Ventile 
in ber IDetfe ber feften ©lodte, bagegen öffnen fl^ bie in ber 
Betoeglid^en ©lotfe unb laffcn bie 8uft austreten. 3)ie 8e= 
toegung erfolgt burd^ SBafferf äulenmafd^incn , bcren (S^Knber 

*) iBerat ben ©cridjt üBer eine fold^e für ben Slad^^^öngcner 
©ergtoerf«*»cr. gelieferte Socomottöc in ber Vera«' u. Büttcnmfinn. 
3tg. 1875, @. 415. 

**) Rapport trimestriel Sir. 12. Annexe V mit SCBBilb. 
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in ben Sld^fcn bcr fcftcn ©lorfett ficl^cn. Selbe ©lotfcn öer- 
mögen 3ufammen Bei 10 D^cittattonen in bet SKinute in 
jcbcr ©ecunbe 9,8 SuBilmetet üerborfcene 8uft aufjufaugen. 

SBäT^tcnb e§ aKgentein Befannt ift, ba§ leBl^afte 2iä^U 
cinbrüdte eine metllid^e 3^it lang im Slugc anbauern, tcar 
man^Bi« je^t geneigt, Beim Dl^r eine äl^nlid^e ©rfd^einung . 
in äferebe 3U fieUen unb anjunel^men, ba| bet ®t^vmt^a^ 
niömu^ fel^t rafd^ auÖfd^n)inge unb ber ©cl^ömett) feine 5Rad^- 
Btlbet geBe. 3nbejfen ^at SS. ®toora! in "iprag S3eoBad^= 
tungen angeßettt, njeld^e entfd^ieben für eine längere 9? a(i^= 
tt)ir!ung ber 2^öne fj>red^en.*) Sienbert man nämßd^ bie 
^öl^e eineö einzelnen 2oneÖ fietig, fo baß man fd^leifenb üon 
einem Jone jum anbern ttBergel^t, fo ^xt man neBen bem 
UTft)rüngIid^en nod^ einen neuen, tieferen 2on, ben SDüoral 
bcn ©d^leifton nennt. 

(Sr naT§m biefcn Jon juerft Beim ©efange einer im ^m= 
tner BefinbÜd^cn ©roffel toal^r, bie eine fel^r !räftige Stimme 
l^atte; biefe S3ogelart gel^t nämlid^ meifien^ nid^t f<)rungtt)eife, 
fonbern fd^Ieifenb öon einem 2one ju einem anberen üBer. 
<Spakx gelang e^, ben gteid^en 2!on ani) Beim S3erlängern unb 
SJerÜirjen einer au§ jnjei ttBer einanber »erfd^ieBBaren 3Reffing= 
T%en jufammengefefeten 'pfeife njal^rjunel^men. 3nbem er 
bie 93ett)egung be6 ?lu6jug^fttt(fc« ber pfeife Beiberfeitö fefi 
Bcgrenjte unb nun baffelBe Balb nad^ ber einen, Balb nad^ 
bcr anbern SRid^tung BetDegte, fanb er, baß berSd^Ieifton 
biefelBe^öl^e l^at, toie ber SomBinationSton, ber 
au« bem l^öc^flen unb tiefften berS^öne gcBilbet 
mirb, bie Bei ber SSerlürjung unb SJerlänges 
tung bcr pfeife auftreten. 

65 mußte junäd^fi Befrembcn, baß bie UeBergang^täne, bie 
ätoifd^en bem l^öd^fien unb tieffien liegen, feinen ©influß l^aBcn 
foBten auf bie $öl^e beö ©d^leiftoneö. ®ei njeiterem ©tubium 
bcT (grfd^cinung fanb fid^ aBer anä^ l^ierfür eine grUSrung. 

♦) ^oggenb» «mtalen «b. 154, @. 61 1. 
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S'Jhnmt man nämlid^ bic Sctiängerung ober SJcrfiltjung bcr 
pfeife ntd^t gletd^magig J)or, fo l^ort xnan bcn ©(^Icifton an- 
fang« ganj fd^tt)ad^ unb fcl^r tief, er nimmt aber rafci^ an 
^öl^e nnt) Ontenfität ju. äBenn man bagegcn bie pfeife fel^r 
raf^ abtoed^felnb üerffirjt nnb berlängert, fo ^M man immer 
nnr bcn ©^Inß bcö ©c^Ieiftoneg, n)eit biefer am jtärfften ifi. 
@anj biefeKe ©rfc^cinnng nal^m ÜDooraf (tnä) bei Eomfcina= 
tionötöncn gctoöl^nUci^er STrt tt>oH}x, äK er nämlid^ neBen 
ber Bereite cm)ö]^ntcn pfeife noc^ eine gtoeite, anf bcn l^ßd^flen 
Sion bcr erfteren gepimmte, tönen lieg nnb nnn bie erjle raft^ 
ocrBiräte nnb ocrlängertc, fo mußte anä) eine 9tei]^e ocrf(i^ic= 
bener SomBination^töne entfiel^en; man l^örte aber nnr bcn, 
n)eld^cr ber grijßtcn Sänge ber erften pfeife entf<)rad^. Sluf 
biefe SBcifc crKärt fxö) baö oBen au^gcf^)rod^ene @efc^ üBcr 
bie §ö]^e be6 ©d^leiftone^. 

^nnerl^alB gemiffer ©renken ift bie ^öl^e be6 ©ci^leiftonö 
unabl^ängig oon ber ®efd^toinbig!eit ber SSerfttr^ung nnb Scr= 
längerung ber 'iPfeife; mit abnel^mcnbcr ©cfd^minbigfeit toirb 
bcrfelBc aBer fd^toäd^er. 9Jur tocnn biefe 9?eränberungen fel^r 
langfam erfolgen, toirb ber ©ci^leifton tiefer, aBer gugleid^ fo 
fc^mad^, baß eine Sefiimmung bcr §ö^c unmöglid^ toirb. S)iefc8 
Stiefem)erbcn rül^rt iebcnfaHö bal^cr, baß ber eine ejtreme Jon 
Bereite im Ol^re oerKungcn ift, e^e ber anbere erregt toirb. 
^nxö) SSeftimmung ber ©renge, n)o ber ©c^Ieifton anfängt 
tiefer gu toerben, ließ ftd^ bal^er bie ÜDaner bcö 9ta^= 
Hingen« im Dl^r ermitteln. S)boraf fanb biefelBe in ^/i 
©ecunben. 

®ei biefen SJerfud^en l^attc ber l^öd^fte SEon, ben bie 
pfeife angaB, bie ©d^wingnng^jal^l 3082 (ungefäl^r g^)^ 
ber tiefere n>ar bie ^roße 2:crj ober bie Duinte beffelBcn* 
S)od^ treten bie ©d^Ieiftöne aud^ Bei tieferen Sönen auf, nur 
nid^t fo anffaUcnb ftar! mie Bei l^ol^en. S)er tieffte SCon, öon 
bem auö^el^cnb S)bora! burd^ rafd^c Serfc^icBung eine« ®tcm= 
piU in einer pfeife nod^ einen ©d^leifton er|^ielt, l^attc ctma 
340 @d^n)ingungcn. S3ei tieferen 2öncn tritt üBrigen« ber 
©d^Ieifton nur Bei ber SSertiefung beö 5PfeifentoneÖ, bagegcn 
nid^t ober bod^ nur fcl^r f^mad^. Bei ber Srl^öl^ung beffelBctt 
auf. äud^ Bei l^öl^eren iönen Bemerft man, baß ber ©(i^Ieif= 
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ton, bei" butd^ Sctlängcrung bcr ^Ißfeife entfielet, ttxoa^ fiärler 
i% aK ber bei bcr Scrfürjung auftrctcnbc. 

?}tof. SWad^ mad&tc unfetcti äutor barauf aufmcrtfam, 
bag bicfc 2j5nc aud^ auftreten müjfen, njenn jtoet ücrfd^tcben 
l^otje S^önc frrungtDeife auf einanbcr folgen. S)ie^ würbe 
aud^ Bcftätigt bur^ Serfud^e mit einer ^^Jfeife bereu (Snbe mit 
bem ginger Bebedft tourbe, ate man fxe auBIieö; entfernte 
man baunben ginger fel^r rafd^, fo l^örte man ben ©d^Icifton, unb 
berfclbc überbauerte ben äRoment be^ Oeffnenö 
bcr pfeife um einen beträd^tlid^cn ä^itraum. ÜDie» 
fclbc SäJal^mel^mung njurbe aud^ beim ^löfelid^en ©daliegen ber 
pfeife gemad^t. Äud^ gelang e^, auf ber E= ©aite einer 
SSioline bei einem ganj gewöl^nlid^en S:onf^)rung, auf einen S9o= 
genflrid^, jebod^ o|ne ba^ gcringfte ^ortamcnto, ben ©d^leifton 
ju l^ören. 

Socalllänge. 

Sflciii ber üon C)elm]^ol^ in feinem SBerle ,,ÜDie Seigre 
üon ben Ionent|)finbungen" vorgetragenen Sl^eorie unterfd^ei' 
ben fld^ bie SBocalflänge »on ben Älängen ber meijlen mufifali= 
fd^en 3nfh:umente ttjefentlid^ baburd^, baß bie ©tarfe il^rer 
Dbertöne nid^t oon ber Drbnung^jal^l berfelben, fonbern üon 
bereu abfoluter lonl^ö^c abl^ängt. I)ie am ftärfften fc^atten= 
ben Dbertöne ber SSocale nennt ^elml^olfe d^araheriftifd&e So* 
caltöne, »eil üon il^nen ^u^)tfä^lid& ber f^ieciftfd^c Sl^arafter 
bed SocaUaute^ abl^angt. 

Sei ben SSocalen U, unb A bilbct bie ©d^attröl^re 
— ®^lunb= ober SRunbl^öl^le — einen ungetl^eilten SRaum; 
jcber t)on il^nen ^t bal^cr nur einen d^arafterijlifd^en 2on, 
wb jtoar ü ben Ston f, ben 2on b i , A ben fEon b2 
ober d3. Seim Ö, Ü, Ä, E unb I bagegen l^ebt fxd^ ber 
3ungenrttdfen gegen ben SRunbboben unb t^eilt bie ®d^aH= 
Töl^re in jn^ei ungleid^ große JRaume, bereu jeber feinen Dber= 
ton üerjlorft: bal^er l^at jeber biefer SSocale jtt)ei Dbertöne, 
toeld^e gleid^jeitig erf^dlen, nämlid^ Ö bie löne eis» unb f^, 
Ü bie S:öne g^ unb f, Ä bie löne gs unb d\ E bie Söne 
b3 unb f», I aber d^ unb f. 

^elml^olfe bemerft no^, bag jeber Socal am t)oIIfom= 
menfien erftinge, njenu fein d^arafteriflifd^er Ion nur toenig 
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l^l^er liegt, aW ber ©runbton, auf tocü^cn et gefungcn ober 
gcf^)ro(i^cn hjirb. 

®cgen bic aUfcitige 9itd^tiglctt biefer ^toxit finb fd^oti 
ntel^rfad^ 35ebcnfcn crl^oBcti toorbcn, fo neucrbing^ »on ffimtl 
t)on Otoantcn.*) ® ctf clBc fccntcrft , ba§ bic ^Iml^olfe'fii^c n 
Scftimmungcn tl^ciW gegen einanber jheiten, tl^eite m »ielen 
gollcn mit ber SBirlßd&feit im 33äiberf<)xud^e flel^en, toie aud^ 
btttd^ bie eignen SeoBod^tungen öon ^elml^ol^ bargetl^an 
toerbe. 

Quanten erinnert gunäci^fl rürfjld^tlic^ be6 Unterfd^iebe§ 
pA^dftn bct (Bpxaäf^ unb ©ingjlimme baran, ba§ ber ®runb? 
ton Beim ^pxtäftu ben Älang mel weniger Bel^errfd^t ol^ Beim 
©ingen, ba§ ferner bic ©runbtöne Beim ®<>red^en oft ein= 
anber i)iel naiver liegen ate Beim ©ingcn, unb baß ^läf enblid^ 
ba^ ®j>red^en meiflen^ nur auf ben äWitteltiJnen ber ©timmc 
Benjegt, toäl^tenb ba^ ©ingen ben ganjen 24?numfang in än= 
f<>ruc| nimmt. 

SBenn nun toxxUidf ber 3?ocal ü ben conftanten d^arat 
teriftifd^en STon f l^ätte, fo ließe fid^ ü auf leinen i)of)txn @runb= 
ton aU F Bitten, unb eBenfo Knute man ben SJocal mit bem 
d^araftcriftifd^en Sone b^ nid^t Bilben mit einem üBer b ]^in= 
au^gel^enben S4)ne, fo baß ein ©o))ran mit ber untern ®renjc 
ci n)eber nod^ ü l^eroorjuBringen im ©taube toäre. äBer 
in SBirHid^feit fingen ©oj>ranftimmen biefe SSocale in jiemlid^ 
l^ol^en Sagen, tootauö bann folgt, baß f unb bi nid^t bie njal^ren 
d^arafteviflifd^cn Jone oon U unb fein Wunen. SBenn ferner 
bie ängaBe oon ^elml^olfe rid^tig toaxt, baß Beim ^Jotbbeutfdften 
A ben d^arafteripifd^en 2on b^, Beim englänber unb 3ita= 
liener aBet ben Jon d^ ^t, fo Önnten bie Storbbeutfd^en 
auftoärt6 oonb^ gnglänber unb 3taliencr aBer oBerl^lB d^ 
ben 33ocaI A nid^t mel^r Bilben, mxl bann ber d^ralterijiifd^e 
Ion nid^t mel^r aU DBerton be^ ©runbtone^ auftreten fönnte. 
SHJäl^renb unö bie Srfal^rung jeigt, baß unfere ©o^>rane bo^ 
A auf aüe S:öne ber ein= unb jnjeigejirid^cnen Dctaoc Bilben, 
Knute bie§ nad^ ber ^elml^olfe'fd^en SiBeorie sjon h^ an nid^t 
ber gaü fein. äOber ^elml^olfe felBjl Bemerft im aa3iberf<)rud^ 
baju au«brüdHi4 ba^ A flinge am Beften in ben l^ol^en ©o= 

*) ^Joggenb. mm. «b. 154, @. 272 vu 522. 
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l^tantöncn oBcr^ft c^ unb f^. auf äl^nlid^c aBtbctf^)TU(i^e 
jtDifc^Ti Sl^coTie unb aBirUid^feit fiö^t man aud^ bei bcn SSo= 
calcn mit gnjci d^ataftcrifitfd^cn fEöncn. ©o müßten bic SSocale 
Ü unb I bcn tieften il^rcr d^araftcriflifd^cn Sönc unb bamit 
tl^Tcn cigcntl^ümlid^cn Sl^araftct toctlictcn, foBalb bic ©timmc 
bcn Jon F üBcrf^rcitct; ein S3a^, beffen ticffter Jon E ijl 
Bnnte alfo biefe beiben SSocale nur auf bcn einen Jon F 
tooHfommen Bilbcn, ein Jenor, ber mit H beginnt, nur auf 
f, ein ®o^)tan gar nid^t, unb betgl. mel^r. ©^ ift aber 
allen ©efanglel^rern befannt, ba§ bie in JRcbe flcl^enben 3}o= 
cale [idj am befien gcrabe in bcn l^öl^crn Jontagen ber Stimme 
auönel^men unb aud^ ^elml^olfe jagt bie^ au^brtidlid^. 

äu^ ber oon ^dm^oli§ be]§auj>teten ßonflanj ber dfaxah 
terijHfd^en 93ocaftönc ergiebt fld^ aber nod^ ein anbcrer 2Biber= 
f^jTud^ mit ber (grfal^rung. Silbet man fiäf ein SJcrjcid^nig 
ber l^armonifd^en Dbertöne für bie oerfd^iebenen Jone ber 
fleinen Dctaoc c — h, fo ftnbet man ben d^arafteriftifc^cn SSo= 
calton be^ norbbeutfd^en A, alfo b^, nur bei oier Jonen 
ate Dberton, nämlid^ bei c, dis, fis, b ; auf bie übrigen ad^t 
SKnc btefer Dctaoe Knute man alfo ba§ A gar nid^t jlngen, 
trofebem ba§ bie Jontage unterl^atb ber ©renje b^ iji. g« 
nift|te pd^ atfo bie fonbcrbare (grfd^einung einflellcn, bag beim 
Singen ber d^romatifd^en Jonteiter e^ balb mögtid^ toSre ben 
SSocal A -angugeben, balb nid^t. Sn 2Ba|^rl^eit läßt fid^ aber 
A auf allen SÖnen bicfcr Dctaoe fel^r leidet angeben. 

®. Enget l^at in feiner ©d^rift ,,5)ic SSocaltl^corie oon 
^etml^ol^ unb bie Äo^)fpimmen" biefe SBiberf^^rtid^e ber Jl^eorie 
unb ber ßrfal^rung gu befeitigen oerfud^t burdb bie Slnnal^me, 
bag bann, toenn ber oon ^etml^ot^j angegebene d^raralte= 
riflifd^c Jon nid^t oorlommt, ber Socat baburd^ gebilbet toirb, 
bag ber Sigenton ber ©d^aüröl^re bicjenigen Dbcrtöne ctnsa^ 
toerjäärlt, toeld^e bem d^araifteriftifd^en Jone am näd^ften liegen. 
& ttJttrbe alfo beif^)icfön)eife, n^enn man A auf eis ju fingen 
t)erfud^t, ber fünfte unb fed^^e Oberton gis^ unb h^, nament= 
lic^ ber festere, oerftarft n)erben. J)od^ foll in einem fold^n 
fjfallc ber Socal eine fd^lcd^tere Klangfarbe befommen. „Seiner 
lann jebod^ mit gwg bel^au^Jten, bag A unooHfommener auf 
eis ate auf c taute, meniger Aarafteriflifd^ auf a al^ auf 
fis, b u. f. n). 3m Allgemeinen lottrbe eine in fo furjem 
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3tüif<^nraum lautiifd^ auftrctcnbc Unglcid^l^cit in bcr bcm 
SSocal jugcl^ötigen ßlangfarbc gu unnatürlid^ fein, um aW 
mxtlxäf angcnonwncn njcrbcn ju ßnncn." 

®« crgicbt fxdi Übtxf)CLnpt, bag bic d^araftcripifd&cn So= 
caltönc gar feine conftantc ZovS)b^ Beftftcn. 3)enn man finbet 
feinen bicfer löne in ber Älangmajfc aller bcr Sßne, auf 
njeld^c fojDol^I in SajirfÜd^feit, ate aud^ nad^ §eIm]^ol|'§ 
eigener ÄngaBe Socale rein unb flar au^gebilbet n}erben 
fönnen. 

Auf ®runb ber f)clm]^olft'f(l^en S^l^eorie foüte man mei= 
nen, bag, menn ein ^ocal am boüfommenflen auftritt, fein 
d^arafteriftif(^er 2^on ftd^ in bem Stange kfinben mtiffe. iRun 
Bemerft aber $clm]^oI<j, ba§ ber SBocal am be^en ftinge, ttjenn 
fein ^arafteriftif(^er ion nur etttjaö l^ßl^er liegt, atö bic gc= 
fungcne 9?otc, bag j. 33. U am beften crflingc auf ben löncn 
d unb e, bic unmittelbar untcr^lb bc^ d&arafteriftifd^en Zontß 
f liegen. Da aber f nid^t unter ben Dbcrtöncn »on d ober 
e borfommt, fo fann f nid^t auftreten, n)cnn man d ober e 
angiebt, man mag bic ©(^attröl^rc nod^ fo genau auf f cin- 
fteUen ; „bcnn bcr ©igcnton bc^ SWunbcg fann nidbt in« Scbcn 
gerufen mcrben, ttjcnn nid^t — bieg ift ba^ aflgcmeine @c= 
fc^, auf tücld^c^ ptlmi)ol^ feine SJocallcl^rc baut — ein cnt= 
fj)red^cnber S:on in bcr tlangmaffc bc« ©runbtoncö gcfunbcn 
tüirb." Äel^nÜd^ bcrl^ält e« pdb aud^ in anbercn gaffen. 3(ud^ 
tt)cnn bic d^araftcriftifd^cn Söne mit ben Orunbtöncn jufam= 
menfaöen, flingen nad^ O^Intl^ol^'« Angabe bic SSocalc üor= 
trepd^, j. 93. ü auf f, E auf f» :c. 

©cgcn bic änft^t, ba^ bic Jone f unb f ^ l^icr bic 
8ioüc d^araftcriftif(^cr SJocaltönc f^)ielen , glaubt ö. OtKintcn 
itm (ginn)&nbc erl^cben ju muffen. 3wnäd^fl ifl ber SJocat 
laut na(^ ^clml^ol^^ Definition ein eigcntl^timlic^ jufammcn= 
gefegter Slang, er fann alfo nidbt au^ einem Sone ober mcl^reren 
unifoncn löncn bcftel^cn. Dieig mirb fd^on burd^ bic 5Scrfu(^c 
beftätigt, bic 91 o b e r t äB i 1 1 i § bor länger aW breifeig Salären 
angeftefft ]^at. 3]^nen jufolgc befielet nämlid^ ber SJocaüaut, 
ben man burc^ 3ungcn^)feifcn crl^ält, immer au^ jmci ber= 
fd^iebenen Sönen, einem tieferen, melt^cr burd^ bic ä^ngc be= 
ftimmt hjirb, unb einem l^öl^crcn, ber »on ber Sänge bcr "ißfeife 
abfängt, ©obalb ber Son ber ^nn^t mit bem bcr 'pfeife 
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jufammcnfättt, tjerfd^tüinbct ougcnBlicflid^ bcr f^)ecififd^c 3Jocafc 
Taut ©obatin Bcmcrft ü. Ocantcit, bag tt)cnn man btc ©d^aK^ 
rol^rc auf f einftcllt unb glcid^jcitig bcn Ston U auf bicfc 5Rotc 
Bilbet, bcr ©igcnton bcr ^(tiaUxcf)xc juuäd^fl bcu (Srunbton f, 
fobann aBcr bcffcn nöd^ficu DBcrton f ^ ücrflärfcn muß, ttKtld^cr 
baburd^ unter bcn Dbcrtönen am flärfftcn auftritt. ,J5)cr 
f^ccififd^c ü=£lang tüirb alfo l^ter in bcr Stl^at jufammcngcfc^t 
au^ bcn Jonen f unb f ^ ®cr SSocal n)irb ntd^t gcbilbct 
burd^ ein Unifono t)on Orunbton unb ©d^aHröl^rcnton, fonbem 
bur(^ ein 3wf<^"^'^c"^irf<^^ ^om ©runbton unb bcffcm crftem 
DBcrton. Sfud^ l^icr mcrbcn btc c^araftcrifHfc^cn Jone üicl l^öl^cr 
alö $clm]^ol$ ftc annimmt." 

9J. Oüanten njcnbct ftc6 nun jur ^)6^fioIogifd^cn ©citc bcr 
$clm]^ol$'fd^cn äJocaücl^rc, bereu SRid^ttgfeit er cBcnfatt« Bc= 
fhreitct. 9fad^ ^tlmffoli^ bcrul^t bcr ©genton bcr ©d^attröl^rc 
beim ©tngcn unb ©^red^cn au^fd^Iicgltd^ auf bem SSocal, unb 
bic ®c^aflrö]^ren Bei ÜKanncrn unb grauen l^aBcn Bei bcmfelBcn 
Socal immer bicfelBc 9iefonanj. ©a^ flctnerc SSoIumen bcr 
Sd^attröl^rc Bei grauen n)irb aufgenjogen burd^ baö bid^tere 
©d^ücf en bcr 3)iunböffnung, njoburd^ btc $Rcfonanj Bei il^ncn 
cBcnfo tief n)irb mic Bei bcr an SSolumen größeren ©d^attröl^re 
bcr 9Känner. 

Dem ^cgenüBer erinnert nun t>. Dt>antcn baran, ba§ bcr 
Äcl^I!o^)f flcigt unb fmft mit bem ©runbtonc. 3m crflcn gaUc 
tüirb bic ©d^allrö^rc t>cr!tirjt, im jn^citen t)erl4ngcrt, bcr (£igcn= 
ton bcrfelBcn n)irb barnad^ l^öl^cr ober tiefer. & n)irb alfo 
bcr gtgenton bcr @c6allröl^rc nic^t auÖfd^licgUd^ burd^ bcn SSocal 
BefKmmt, fonbcrn aud^ t)on bem ©runbtone, unb er Snbert fid^ 
in glcid^cm Sinne njic bicfer. ^öerbing^ üben aud^ bic SJocalc 
einen Sinflug au^ auf bic Jage be^ ffcl^Mo^fcö unb bic übrige 
©cflaltung bcr ©c^atlröl^rc. Silbct man Beim gcn^öl^nÜd^cn 
©))red^cn bic ganjc SJocalrcil^c auf einen gcn)iffen 2on, fo 
ncl^men Äc]^l!o<>f, ä^^Ö^ ""*> Si^^cn für ieben SJocal eine anbere 
Stellung an. 3)er ffcl^lfo^f ftcEt fid^ am ticfflen Beim U, am 
l^öd&ficn Beim I, bic 3""9^ ^^ tiefpen Beim U unb A, am 
l^öd^flctt Bei I; bic ixpptxi treten am meiften l^crüor Bei Ü 
unb U unb jicl^en fid& am meiftcn jurüdf Beim I; bie ÜWunb= 
Öffnung ifl am fleinficn Beim U, am größten Beim Ä. ©ingt 
ober fprid^t man bicfclBcn ©ocalc auf einen l^öl^ercn Jon, fo 
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treten bicfclBen SSetänbcrungcn ein, aber bic ©d^aßröl^rc tfl 
bann fürjer afö borl^cr. Da nun unter ben Dbcrtönen be^ 
©runbtone^ biejcnigen am mctften bcrftärft toerbcn, tceld^e im 
Ctgentonc ber ©d^aüröl^re auftreten, fo mu^ bei jebem SSocalc 
ber d&araftcriftifd^e Son fieigcn unb ftnfen mit bem ©runbtonc. 
3)ic dbarafterifttfd^cn S3ocaItöne lönnen feine conflante Zor(f)b^t 
befxfeen. 9Wag ber Orunbton nod^ fo tief ober nodf fo ^oif 
fein, immer laffen ftd^ fömmtlid^e 3$ocale auf benfelben bilben, 
n)enn nur Die ©d^attröl^re bem jeben SJocale eigentl^timfid^en 
d^arafteriftifd^en 2^on im S3erl^ältnig jum Orunbtone bie juge= 
l^örige SRefonanj ju ertl^eilen vermag. „Slbfolute afuflifd^e ®rcn= 
Jen für bie SJocafttlbung, njie ^elml^olfc angiebt, gicbt c^ nid^t, 
nur relatibe ^l^^fLoIogifd^^." 

S)ie^ n)irb a\x^ burd^ bie ßrfal^rung beftätigt, toeld^e 
geigt, ba^ bic SJocalbilbung, unabl^ängig bon ber abfoluten 
Sage beö ©runbtone« in ber ©cala, immer am boHfommen= 
flen in ber ÜWittellage jeber ©ämmc gefd^icl^t, n)o bie S33irf= 
famfeit beö ©timmorgane^ mit ber größten greil^eit unb 
©id^erl^eit in aßen SRid^tungcn tor fid^ gel^t, njeniger üott= 
tommen bagegen an ben ©renjen jeber Stimme. Stud^ \pxt= 
d^cn alle SWenfdben gen)ö]^nlid& in ber SKittella^e il^rer ©timme. 
Seiner ber berfd^iebenen ©timmarten fel^tt beim ©pred^en ober 
©ingen irgenb ein SSocal, unb alle©timmcn, ber Saß, n)ie 
ber Sontra^ält unb ber ©o^^ran, traben biefelbe ©d^njierigleit, 
bie SJocale auf il^xen l^öd^flcn unb tiefften Sönen l^eroorjubringen. 
„S)ie 8eid^tig!eit unb ©d^mierigfeit , SSocale gu bitbcn, ber= 
fd^icben fld^ auf ber ©cala auf unb ab, je nad^bem bie inbi= 
bibuellen ©timmen eine l^öl^cre ober tiefere Tonlage l^aben." 

Unfer äutor mad^t nod^ auf eine anbcre, neben ben 
Socalen bejlel^enbe gigentl^ümlid^feit be^ Slange^ aufmerffam, 
auf ben S:imbre, njeld^er in bem reid^en SBcd^fel bon 3)um^)f= 
l^eit ober ©d^ärfe, Dffenl^eit ober ©efd^loffenl^eit unb f larl^cit 
befielet, ben man jcbem Sone auf n^eld^en SSocal man »itt 
geben !ann. „S)er Simbre brtidft borjug^meife bie fenfucHe, 
ber SJocaUaut borjug^njeife bic inteficctueffe ©eelentl^ätigfcit 
au^. a)er SSocal, in SSerbinbung mit (Sonfonanten, entl^alt 
ben SJegriff beö SBorte^ ; ber Timbre bagegen giebt, in SJer- 
binbung mit bem Jon, bem äBorfc einen n)ed^felnben ©tim= 
mungßd^araftcr." ÜRan unterfd^eibet genjöl^nlid^ ben normalen 



Digitized by VjOOQIC 



^occitftän9e. 145 

ober TnittlcTcn, bcn Haren unb ben bunfeln S:tmbrc. ©m^rcj 
l^at, tt)te e^ fd^eint, gucrft ben bunfeln SimBre koBad^tet; 
naif il^m l^at äRanuel ©arcia bie Itmbrclcl^re ^)l^^fiolo= 
gif(i^ unb äjll^etifd^ cnttuidelt. 

„®ie ^il^^ftologtfd^en S3cbingungcn juni SiniBrenjedbfel ftnb 
folgcnbe. SBenn man mit SeiBel^altung bcg ©runbtohe^ unb 
be^ SSocalc^ bcn Äel^Ifo^f unb bcn ^nn^tnxMtn mcl§r unb 
mcl^r crl^öl^t, ben 3Runb6oben fenft, bie 8i^)^)cn gurü(f= unb 
bie 3Runbn)infel t)on cinanber jicl^t, fo bafe ber äRunb ju einer 
Breiten @^)alte üergrö^ert tüirb, fo mirb ber SCimBre tiel Rarer, 
ber £on üiel fd^ärfer unb offener. Senn man umgcfel^rt 
terfäl^rt, b. ^, Äel^Ho^f unb ä^ngcnrüdcn mcl^r unb mel^r 
fenft, bie 8i^)j>en nad^ oorn fd^icBt, unb bie äRunböffnung ux= 
rtngcrt toirb unb eine ooale, faft runbe gorm annimmt, fo 
toirb ber SimBrc oiel bunKer, ber S^on, h)ic ber SJocal bum= 
p\tx unb gefd^loffener. 9?immt ber Äe]^l!o^)f eine gctoiffe mitt= 
lere Sage unb ber ÜKunb jugleid^ eine mittelgroße Deffnung 
an, fo crl^ält man ben normalen ober mittleren 2imBre. 
®iefe Seränbcrungen in ber ©tcKung ber ©c^aüröl^re ftnb 
rcgelred^t oon anberen.SSerl^ältniffen Begleitet. 23eim Haren 
SimBre fleigt ber Äel^lbcdtel auftoärtö, fd^liegen fld^ bie 
©timmBänber Bei il^ren ©d^toingungen gegen bie ©timmrige 
bid^t jufammen, finb bie ©timmBänber ftärfer gef))annt in 
?änge, alfo btinner unb länger. S3eim bunfeln 2imBre fenft 
ftd^ ber Sel^lbedfel gegen bie ©timmrifee, fd^liefeen ftd^ bie 
©timmBänbcr Bei i^rem SBieberfd^toingen n^eniger bid^t unb 
laffen eine offene JRifee gh)ifd^en cinanber, flnb bie ©timm^ 
Bänber mcl^r feittoärt^ gefj>annt (burd^ ä^f^^wienjicl^ung beö 
musculus vocalis), alfo fttrjer unb bidfcr." S)a l^iernad^ Bei 
Harem S:imBre ba^ SJolumen ber ©d^aHröl^re oerringert njirb, 
fo werben in biefcm gaüe Bei unoeränberter ^öl^e bcö @runb= 
tone^ unb ber d^aralteripifc^en SSocaltöne bie l§i31^eren £)Ber= 
töne oorjugtoeife oerftärft; unb je l^öl^er ber DBcrton ift, ber 
am ftärfften erHingt, befio Harcr ifl ber S:imBre, unb um= 
gefeiert, je niebriger ber DBcrton ifi, ber bie ftärffie JRcfonanj 
|at, bejio buuHcr ift ber JimBrc. ® jeigt fid^ alfo, „bafe 
ber SJocal aud^ Bei unoeränbertem ©runbton gcBilbct h)crben 
lann Balb mit großer, Balb mit Heiner ÜKunböffnung, Balb mit 
niebcrer, Balb mit l^öl^erer Sage bc« Scl^lfopfc«, Balb mit größe= 

Oafych, bec Srfinbgiu xn. tO 
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rem, BaÜ) mit ftctncrcm ajolumcn bcr (Sä^aUx&fxt unb in golge 
l^icttoon BaÖ) mit tieferem, Balb mit l^öl^erem d^araltcrijlifd^en 
S4)ne." (£§ lann bemnad^ aud^ nid^t länget bet f^>ecififc^e Saut 
be§ SJocalcö angefel^en n^erben „aK Berul^cnb auf einem 8e= 
njiffen conjlanten SBerl^altnig jnjifc^en bem d^arafterijKfd^en Jone 
unb bem ©tunbtonc, nad^bem gef unben njorben, ba^ ber SBocal 
nid^t BIoö einen ober poti ^aralteriflifd^e SjJne für j[eben 
©runbton l^at, fonbern eine ganje JReil^c fold^er. S)ic ängal^l 
ber d^orafteriflifd^en 2öne n)äd^fl ju SKaffen für jeben SJocal. 
g« fielet faft auö, n)ie tt)enn felbfl bcr Segriff be« (i^ara!te= 
rifKfd^en S^oneö, gel^eftet an ben im SSocal am ftärfpen er= 
Hingenben DBerton, aufgegeben n^crben mug, ttjenigflenö in 
bem ©inne, tt)ie er bi^l^er in ber SSocaHel^re angen^anbt rtyox- 
ben ip." 

SBeiterl^in menbet ftd^ t>. Oüanten ju einer !ritifd^en 
Setrad^tung ber Unterfuc^ungcn unb (gjc^)erimentc, auf toeld^c 
§elm]^ol| feine SSocallel^re geffclifet ]^at. So« §auptergeBni§ 
fiellt fxd^ l^erau^, ,,ba§ bie 9?atur beg SJocallauteö no(| nid^t 
atö üollftänbig erforfd^t angefel^en werben lann. ^elml^ol^ 
^at jur 2öfung biefer n)id^tigen grage, bie ba« SBefen be^ 
SRenfd^en fo nal^e Bertil^rt, n^id^tige Beiträge geliefert, aBer 
e^ i|i il^m nid^t geglildft, ftc ju beantn>orten. S)er f^)ecififd^e 
SSocattaut Berul^t nid^t auf einem getüiffen jlärfefl fd^allenben 
Oberton. 3loäf toeniger fcerul^t er auf einem gen^iffen aScr= 
l^altniffe jn^ifd^en bem flärfejl fdbaKenben DBcrton unb bem 
©runbton, auf einer genjiffen änjal^l oon DBertönen, auf 
einer gen)ijfen SScrtl^eilung bcr ©tärfe Bei ben ®runb= unb 
DBertönen ober einem gemiffen fecunbären Jone ber ©d^aK= 
röl^re. 3n atten biefcn ©tüdten finbet ... Bei bcmfelBen 
SSocale ein Bejlänbiger aBcd^fel ftatt unb gtoifd^en oerfd^iebcnen 
SSocalen ein gegcnfeitigc^ tjoüftänbigc« f)crumn)erfen. dagegen 
toiH eg fd^einen, afö Bcrul^tc bcr f^)ecififd^e SSocaUaut auf 
einem fo cigentl^ttmÜd^ aBgemogenen SSerl^ältniffe jnjifc^cn 
fämmtlid^en l^ier mittt)ir!cnben afuftifd^en Slementen, ba§ bie 
©umme berfelBen, Bei aüem aBed^fel im ©njelnen, boc^ im 
©anjen bicfelBe BlciBt. ®a^ eine glement tjcränbert feine 
Sage, verringert ober oergrößcrt feinen (ginflug, unb fogleid^ 
erfolgen Bei ben üBrigen fold^e entfj>red^enbe ^eränberungcn, 
n)eld^e jur (grlangung be^ Sotaleffccteö nötl^ig flnb. SDcr 
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eine SSocal iüirb in einer §inftd^t gleid^ einem anbeten unb 
in golge l^iertjon in anbetet ^infit^t il^nt ungleid^. Die in 
jebcnt ^ocal t)ot]§ettfd^enbc a!uftifd&e SBitffantleit fann alfo in 
bct ©cala bet @tunb= unb DBettönc niebtiget obet l^öl^et 
gelegt toetben; bet Saut beg SSocale^ Bleibt bod^ intmet bct= 
fclBc, nut mit bem Untetfd^ieb, bafe et im etfien gatte bum= 
i)fet, bunflet, im leisteten galle offenet, flatet auftritt. 9?ut 
eine fold^e Slnnal^me etflätt, tüie e^ möglid^ ift, baß ein ?5o= 
cal auf jeben BelieBtgen ©tunbton unb in üetf(!^iebenen Iim= 
btetctänbetungen gebilbet »etben fann, ol^ne baß batum fein 
Saut fxii bem bet üBtigen 93ocalc näl^ett . . . ." 

@(ttoinpngeu fefter $töx^tt. 

gine o^)tif(3^c SDJetl^obe jum ©tubiten bet 
©d^mtngungen fefiet Äöt^^et, n^eld^e bet Siffajou^^fd^en 
analog ifl, il^t an ©cnauigfcit alletbing^ nad^flel^t, abet ba= 
ftit leid^tet unb auf fd^n)ingenbe fefte Äöt^^et bet t)etfd^iebenften 
gotm annjenbbat ifl, l^at Dgbcn 5R. 9toob, 'ißtofeffot am 
Solumbian=SoIIcg in 9?en3^ot!, Befd^tieBen. *) ßin "ißaat 33ei= 
f^)iele njetben biefe äRetl^obc 
etKutetn. giß- 12. 

SBenn mOn etmitteln 
tmU, ob jhjei ©timmgaBeln im 
(ginflan^e ftnb obet n)ie bet 
Untetfci^ieb il^tet ©d^n)ingung^= 
jal^lcn ifl, fo fiettt man fle \o, 
baß fte ted^tn>inflig gegen ein= 
anbct fci^n)ingen, n)ie gig. 12 
anbeutet, unb Befefligt mit 
möglid^ft toenig njeid^en S33ad^= 
feg obet mit gitniß an einet 
3in!e jebet ®aBel ein lutjc^ 
®tti(fd&en bünnen ©tal^lbtal^tc« 
oon 0,1—0,2 aWiaim, Dutd^» 
mcffet. aWan Bringt biefe 5)täl^te ^iemlid^ nal^e üBetein= 
anbet unb Bcttad^tet tl^ten Ätcujung^^junft, träl^tenb bie 



*) ^oggcnb. %m. »b. 154, @. 604. 
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©aBcln f(^mtngcti, bur(^ ein Hcinc^ gctntol^t üor einem l^cttcn 
^intcrgrunbc. & geigen fid) bann giguren, toeld^e ben 
Siffqon^'fd^en analog finb. gig. 13 A nnb B fmb (^araf= 
teripifd^ für unifone ©abeln, nnb pyax entfielet A, n)enn bie 
*iß^fenbifferenä ^InU, B n^enn bicfelBe gleid^ einer l^alben 
©d^njingung ift. ©d^njäd^ere anzeigen biefer Signr er^It 
man and^ in anbern gäüen, an^genommen njenn bie *5ß]^afen= 
bifferenj nal^ejn V-* ^^^^ ^/4 ^' f- ^- ^i"^^ SSiBration tp. 
@inb bie ©aBein gcnan nnifono, fo la^t pd^ bie gigur nad^ 
ein $aar Serfnd^en leiblid^ fd^arf unb beutlid^ erl^alten unb 

BleiBt confiant, tüogcgen fie 

gig. 13. fid^ langfam üeüüanbelt, toenn 

ber einHang nid^t gang boü= 

Ik M pänbig ift. (Sine faft eben fo 

■k ■■ beutli^e unb beftimmte glgur 

^ ^ W erl^ält man, toenn bie ®timm= 

^ gabeln um eine Dctaoe oerfd^ie-- 

ben fmb, nämlid^ gig. 13 C 

^ Jtk Ja ^'^^^ ^r i^ nad^bem bie $]^a= 

Jk^ am jj. jenbifferenj 5Rutt ober eine 

M^ V| ^^ ^cilbe ©d^toingung ifi. SBeniger 

^^ ^^ beutlic^ njerbcn bie gigurcn 

bei ber Duinte, Ouarte :c. 
Um jnjci ©aiten in ginHang ju bringen, ol^ne eine§ ber 
crtoäl^nten 3ntert)aKe gmifd^en i]^nen l^erjufteaen, tmx\> jn^ifd^en 
bie ©aiten be6 äRonod^orbe^ ein unter 45 » gefd^nittener Äor! 
gebrad^t unb unter biefem S33in!el ein Heiner ©tüdt ©^)ieget= 
gla^ geilten. ®a^ reflectirte oerticale 93ilb ber entfernteren 
©aite fielet man bann im gernrol^r gelreujt oon bem l^orijontalen 
SStlbe ber näl^ern ©aite. 

3n analoger SBeife ftubirt SRoob aud^ bie ©d^toingungen 
Don ©täben, platten, ©lodten unb 2Rembranen. 

5D?an fann aud^ bie toid^tigeren ber fo erl^altenen giguren 
leidet einem großen Slubitorium fid^tbar mad^cn. Dräl^te bon 
ungefäl^r ÜKtÜimeterbidfe toerben an gnjei bor einer Latema 
magica aufgefieHten ©timmgabetn befeftigt; mittete einer ginfe 
bon ctn>a 80 ÜKiüim. SBrenntoeite toirb ein Silb auf bem 
©d^irm entnjorfen. S)ie gtguren ftnb bann gut gu feigen. 
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®tc Zonf)ö^tx[ bcr £ran^t)ctfalfd^n>tngungcn 
öon ®^^)!8fläBcn, meldte mit tro^jfBarcn glüffig= 
feiten gctränft finb, i^at Sari äKülIer in äßarBurg 
ftubirt .*) S)eTfel6e e^^jerintcntirte int ©anjcn mit fiebcn ©täten, 
fünf c^Iinbrifd^en nnb jmei ^)arattele^)i^3ebifd^cn. ÜDicfelBen tüurbcn 
au^ einem gutgemifd^ten, bünnfitiffigcn Seig au§ geBranntcm 
@^j)^ unb ißjaffct gegoffen, ctftete in einet ber Sänge nad^ aug 
brei Sl^eiten beftel^enben ©la^töl^te, leitete in einer 9tinne 
auö gel^oBelten |)oljIeipen. ^^x f^jccifif^e^ ®mxä^t fd^tüanlte 
jtüifc^en 0/7 nnb l, 3. 

SDiefcIben njnrben in tranööerfate ®(^n>ingnngen »erfe^^t 
in ber SBeife, ba§ beibe (Snben frei n>aren. 5)aju biente ein 
feinet ®la^fläl6d^en, njeld^eö, in ber 9Witte ber ©täk feftgeÜttct, 
mit angenäßten, am jnjerfmäßigflen in fel^r öerbtinnten lilfo^ol 
getand^ten gingern gerieben tünrbc nnb \o baö ganje Softem 
in anl^altenbe nnb fräftige ®d^tt)ingnngen brad^te. 

S)ie S3eftimmnng ber Zoxif)of)t erfolgte mit Sennftung 
einer Jl^atfad^e, n^eld^e ^röf. äRelbe in einigen 3lb]^anb= 
lungen in iJJoggenborff^ Slnnalen, 93b. 109 unb 1 1 1, bef^)rod^en 
l^at. ?äßt man nämlid^ bie ©d^njingungcn eine§ fcften S'ör:t>er6 
auf einen gcf^jannten ^aben toirfen, fo gcrätl^ biefer bei be= 
flimmter Sänge unb ®^)annung ebenfalls in flel^enbe ©d^n)ing= 
nngen, bie enttreber benfelben 2^on geben, tok ber erregenbe 
tör^)er ober einen um eine Dctaüe tieferen, unb paar ba§ &fiere 
bann, njenn bie ©d^tüingungen be^ fcflen töriper^ tranööerfal, 
Sc^tere^ toenn bicfclben longitubinal jur 9iid^tung be0 gabeng 
mirfcn. 3e nad^ einer beftimmten Sänge ober ®^)annung beg 
gabeng tl^eilt fid^ berfelbe in eine getüiffe Slnjal^l l^alber aSSetlen, 
bie fid^ fcl^r fd^arf bem ätuge barbieten, äßan !ann burd^ 
Siegelung ber Sänge unb Spannung einzeln, ober aud^ beiber 
gugleidf?, ben gaben feiner ganzen Sänge na^ fd^tüingen laffen. 
Äennt man nun bie ©d^tDingunggjal^l beg gabeng, fo fann 
man baraug einen ©d^luß auf biejenigc beg erregenben Äör^)erg 
mad^en. Die S:onl^öl^e ber gabenfd^n)ingungen läßt fid^ aber 
aug ber St^eorie ber ©aitenfc&mingungen ermitteln. 

®ie ©täbc tourben ber SJeil^e nad^ mit SBaffcr, SlHol^ol 
unb gemöl^nlid^cm Stüböl geträn!t, ju n)eld^em ßmcdfe man fie 



*) ^oggenb. %m. ©b. 155, @. 481. 
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einige ^dt in eine mit bet betreffcnbcn glüffigleit gefllßtc 
9tinne legte. 

33äa^ nun bie (grgcbniffe ber SSerfud^e anlangt, fo jeigte 
fid^ mit ber äufnal^me Don glüffigfeit bur^ bie®^^^= 
fiaie eine Bebeutenbe ©rniebrigung ber Jon^öl^e 
üerbunben. S)a aber bie S^onüerl^ältniffe be^ erften, britten 
unb fünften S^onc^ biefelben blieben, njie bei bem trocfenen 
©tabe, fo mxU bie eingefaugte gltiffigfeit nid^t etwa 
al§ SJelafiung be^ f^njingenben ©tabe^, fonbern 
fie bilbct im SJerein mit ben aKolcÜllen be^ flarren 
Sör^)cr§ getoiffermafeen einen neuen elaftifd^en 
©tab, ber biell^eoric ber ftarrcn ©^fleme genau 
befolgt. S)ie ©rniebrigung berSonl^öl^e fanb fid^ 
am größten beim auffangen üom SBaffer, geringer 
beim Del, am fleinfien bei Sllfol^ol. Sn ber 6r= 
niebrigung ber ©d^njin^ungömenge burd^ Slufnal^me Don SBaffer 
ließ ftd^ bei ben üerfd^iebenen ©täben feine ®efe|mäßig!eit er= 
fennen. SRegelmägiger ergab ftd^ bie S:onücränbe = 
rung burd^ Sllfol^ol unb Del; eine fafl iooll!om= 
mene ®efe^mä§ig!eit tritt inbeffen ein, totnn 
man bie ionberänberungen ber mit Slüffigfeit 
gcträn!tcn ©täbe unter einanber unb nid^t mit 
bem trodEenen 3^Päi^*>^ üergleid^t. 6^ geigt fld^ 
bann bie Sonberänbcrung abl^ängig üom f^)eci- 
fifd^en @en>id^t ber aufgefogcnen glüffigfeit; 
fie ift um fo größer je l^öl^er ba^ f^^ecififd^e ®e = 
tDid^t ber glttffigleit ift. ÜKit bem Sluffaugeti 
i>er glüffigfeit ip jugleid^ eine äbnal^me ber 
'^lafiicität^coefficienten üerbunben, bie am 
ftärfften beim SBaffcr, geringer beim Sllfol^ol 
unb am gcringjlen bei Del ift. 

Slnnjenbung i)on ©timmgabeln gu telcgra^ 
^)l^ifd&en 3^^*^n. ©c^njingenbe ©timmgabeln, namentlid^ 
jolc^e mit felbjltl^atiger, eleftromagnetifd^er Anregung fxnb fd^on 
längere 3^it ju berf^iebenen ^)]^^ft!alifd^cn SScrf u^en angett)anbt 
tDorben.*) 6ine neue interejfante SJertDenbung gur gleid^gcitigcn 

*) ©negenaucre ej:|)crtmcntdle Untcrfud^ung il^rer SöetoegungSform 
gtebt Dr. mbert (Sttingl^aufen in ®raj, ^oggcnb. ^vtn. Q3b. 
155, @. 628. 
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Sefötbcrung md^rcrcr Sclcgramxnc auf einem unb benifelBen 
SDtal^tc l^at ein junger ^l^^fifer in Äopenl^agen, ?5aul 8 a 
Sout, ©uBbirectot be§ bortigen meteorologifd^cn 3nflitut^, 
etfonnen*). ©icfctte Berul^t auf folgenben ©runbfä^en. 

SBenn eine »ibritenbe ©ttmntgaBel Bei jeber ®t|rt)ingung 
eine gafoanifd^e Sette fd^Uegt unb öffnet, fo entfielet ein inter= 
mittircnbet ©trorn, beffen -Pulfationen ntit ben SSiBrationen 
bet ©timmgaBel ifod^ron finb. Umfreijl biefer ©ttont einen 
(gleftromagneten , ber auf eine jn)eite StimmgaBel tüirft, fo 
mirb biefe butd^ ben ©ttom in ©(^n)ingungen »erfe^t unb 
n)irb tönen, toenn Beibe ©aBein gleid^ gcflinintt ftnb, ober 
ttjenn bic eine einen l^amtonifd^en S^on ber anbem gieBt; ifl 
bie« nid^t ber gall, fo BleiBt bie jnjeite (SaBel ftumm. ®er 
trjie berartige SJerfud^ auf einer größeren ©tretfe gelang in 
ber Stad^t üom 14. jum 15. S^oücmBer 1874; ber Strom 
burd^lief bie 390 S^ilom. lange Selegra^^l^enlinie t)on £o^)en= 
l^agen nad^ griebericia unb gurüdt; bie ^ulfationen maäfttn 
pd^ felBft Bei einem fd^toad^en ©trome leidet BemerfUdft. 

S)er St()^)arat l^atte Bei biefen SJerfuc^en folgenbe (gin= 
rid^tung: S)ie erfte ©timmgaBcI, ober ber ©d^lilffel, toar in 
l^orijontaler Stellung mit il^rem ©ticle fo Befeftigt, baß bie 
gu oBerfl liegcnbe ^inlt mit il^rer Slußenfeite Bei jeber D^cit 
lation einen mittetö einer ©d^rauBe oerfiettBaren Sontact Be= 
rtil^rte, toeld^er mit ber lelcgra^jl^enleitung in SJerBinbung 
ftanb, toal^renb ber Stiel mit bem einen $ofe einer gali)a= 
nifd^en Satterie oerBunbcn tDurbe, bereu jn)eiter ^ol gur 
&t>t aBgeleitet njar. @in Sd^Iag auf eine ber ^mlm ber 
OaBel erregte in ber Äette einen Strom, beffen 3nter= 
mittengen in UeBercinjlimmungen mit ben Sd^njingungen ber 
®aBeI n^aren. &f)alt man bie (SaBel in Sd^toingungen, fo 
Belommt man baffelBe 8iefultat, foBalb man bie üDral^tleitung 
an irgenb einem anbem Orte fd^ließt. SJringt man no^ 
einen Sontact auf ber 3nnenfeitc einer 3'^^ cm unb Benu^t 
für biefen eine Befonbere Sette, fo fann man bie Sinie oon 
auf einanber folgenben entgcgcngefefeten Strömen burd^laufen 
laffcn. 

®er a[^)^)arat, toeld^er ben intermittirenben Strom auf= 



*) ?oggenb. «nn. ©b. 155, @. 628. 
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Titnintt, cntl^ält cBcnfaü^ eine l^orijontale ©ttmtngaBel t)on 
tüeid^etn Sifcn, bie bcnfelbett Son gieBt n)ic ber ©d^Iüffel. 
!Dic ^intm fteden tti jtDei ^m^fetbrafttoKen, fönnen aber im 
Innern betfclben frei o^ciKiren. 3)er anfommcnbe intermit= 
titenbe ©trom burd^läuft bie jtüei Stoßen unb gel^t bann 
burd^ bie (Bpultn einc^ ^ufeifcnmagnet^, bcffcn $ole bor bcn 
in ben ©timntgabeln erzeugten -(Solen [teilen, il^ncn aber cnt= 
gegengefe^t ftnb. ®er ©trom bcn)ir!t bemnad^ eine 9[njie= 
^ung jtoifd^en ben bier ^olen, ioeld^e bie ^mttn ber ®abel 
öffnet; mit ber Unterbrechung be^ ©trome^ gelten aber bie 
äinfcn in il^re ®leid^gen)ic^t^lage juröd. ©inb nun bie $ul= 
fationen be§ ©tromeg im ginflange mit ben ©d^ioingungcn 
ber jnjeiten ®abcl, fo erlangen, festere balb eine bebeutenbe 
äm^litube; bie eine 3^^^^ berül^rt aföbann einen Sontact 
unb fd^liegt eine Socalbatterie. ÜBie bor ber ©d^lic^ung ber 
Socalbatterie berflrcid^enbe 3eit ift nur ein Heiner Srud^tl^cil 
einer ©ccunbe, felbfl bei fel^r fd^rtjad^em ©trome. 

Site §auiptbortl^eile btefe^ ©^ftemS Serben angegeben: 

1 . a)er intermittirenbe ©trom bringt nur eine mit bem 
©d^lüffel im ßinflang ftcl^enbe @abel jum Slnf^)red^en. Sei 
einer änjal^l berfd^iebener ©d[)lüf[el unb ebenfobieler gm- 
:pfang^a^)^)arate !ann man eine gleid^e Sln^al^l einfad^er ©ig= 
nale ann^enben, bereu jebeö nur eine einzige 93en)egung er= 
forbert; toenn jebe^ biefer ©ignalc eine beftimmte Sebcutung 
^t, fo n^erben bie Telegramme fd^neller, ate nad^ bem bi6= 
l^erigen ©ijftcm, fid^ befi3rbern laffen. ©inb mel^rere ©tationen 
bur(^ ein einjigeö tabel berbunben, fo !ann ein ©ignal bon 
einer ©tation jur anbern gelten, ol^ne bafe bie übrigen cö 
ttjal^rnel^men. 

2. gg Knnen gleid^jeitig mel^rere Seiegramme burd& ben= 
felben IDral^t beförbcrt n^erben, fei e^ nad^ bcrfelben ©tation 
ober nad^ berfd^iebenen; e§ muffen bann ebenfobiele, nid^t 
in Harmonie flel^cnbe ©d^lüffel angen)anbt toerben. Slud^ für 
bie (^emif(^en jDrudttelegra^jl^en , n)ie bie bon Sauer, (SafeHi 
u. Sl., njürbe ba^ ©ijPem SSortl^eil bringen, inbem e« bie 
gleid^jeitige S^tigteit mcl^rerer ©d^reibftiftc ermöglid^t. 

3. Die (Sm^)fangÖa:t>^)arate laffen bie nid^t ju jlarfen atmo= 
fp^rifd^en unb terreftrifd^en ©tröme ol^ne fie aui^ujeigen boröber= 
gelten; biefelben üben alfo feinen ftörenben ©influ^ auö. 
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3uT leiteten SJcttjoIIfommung bcr ßrfinbunfl ^at Sa Sour 
öon bcr bänifd^cn atcgtcrung unb t)om goKctl^ing eine Unteif* 
fiö|ung crl^altcn.*) 

eine ganj äl^nl^c 3bee ^t übrigen« (älifl^a ©rai^ 
au« ©^icago ju ücrnjirfli^cn gcfud^t, ber im ^erbjle 1875 
einen ,, elettrol^atntonifd^en Selcgra^)^cn " in 9ictüijor! au«= 
gcfleßt l^attc.**) Slm II. ®q)temBeT njurbe biefcr 3[^)^)atat 
auf ber 1609 äRetcr langen Sinie 93oPon=9Zen)^or! mit gutem 
©rfolge ^^roBirt: i?ier ücrfd^icbenc äRittl^eilungen tuurbcn üon 
33ofton au« gleid^jeitig Beförbert unb in ^ttot/oxt üon öier 
SCelegtajjl^ifien burd^ üier S?lo^)fer aufgenommen. ®ie ^dä:itn 
toaten im ©anjen gut, nur ettüa« tjcrlüQt. 

Der ?l(>J>arat ijl fel^r einfad^. S)a« 9?ieberbrti(fen eine« 
Jaflet« fefet einen felbftfd^n)ingenben (£le!trotom in Sl]^ätig= 
Icit, ber auf einen Befiimmten Jon geflimmt ift, üerfd^ieben 
t>on ben S^önen ber anbern ®te!trotome. ^n jebem ®leftro= 
tom gel^ört nun ein glcid^gepimmter 3^^cnem^)fänger auf 
ber anbern Station. UnterBrid^t unb fd^Uegt man auf ber 
f^)red^enben Station ben ©tromirei« am ®le!trotom Belauf« 
©Übung »on ©ignalen, fo njerben bicfe ©ignale toon ben 
(gm^)fängern ber anbern Station toicbergcgcBen. 

S(^^)arat jur ©emonftration ber EomBination 
jn^eier red^tnjinfligen ©d^toingungen Don (Smil 
©töl^rcr jun. in ?ei^)gig. ÜDer auf @. 138 be« vorigen 
■Sal^rg. biefe« Sal^rB. Befd^rieBene Sl^^jarat ton ^faunbler, 
ttjeld^er auf anwerft einfädle S33eife bie Sifl^t^^cn jeigt, bie 
burd^ SomBination jn)eier red^ttoinlligen ®d^n)ingungen cnt= 
Pelzen, ifl mit bcm UeBelftanbe Bel^aftet, baß biefe giguren 
fc^neß üerfd^toinben. 5)iefem SKangel ift Bei bem öon S. 
©töl^rer confhuirten 5)emonPration«a^)^3arat Begegnet, Bei 
tücld^em bie Beiben mit biametralen Sd^Iiften »erfe^enen 'ißlat= 
ten f unb f burd^ ßal^nräber unb Sd^uBfiäBe red^twinflig 
gegeneinanber Bctt)egt n)erben; f. gig 14. S)a« gto^t ^oX)n= 
tab b, njeld^e« mittel« ber ö^tib^aBe in 3)re]^ung t>erfe|t 
n^irb, Betüegt bie Beiben Heineren c unb c\ an benen fid^ 

*) 2(u6erorbentL ©cit i- Mgcm. 3citung 1876 yiv, 72 (12. 2Karj), 
@. 1078. 

**) 2)inglcr'« ^ol^ted^n. Sournal, 93b. 218, @. 529 m6) Journ. 
of the Telegraph, Sept. 1875, p. 281. 
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cjccentrifd^c S^\tn jut ScfcfHgung bct ©täte d unb d' bc= 
füibcn, mit bcncn triebet bie ©täte e unb e' burd^ Sl^anttctc 

üerBunbcn ftnb. 

gig. 14. SDic Icfctcrcn 

©täte, lüc^c 

bic !rci^f5tmt= 

gen platten f 

unb f tragen, 

ftnbbnrd^gü]^= 

runden ju ge= 

tabltntgcr S3e= 

njcgung genö= 

tl^igt. !Damit 

man bie Som= 

bination »on 

D^ctHationen 

mit üerfd^tebe= 

ncn ©(i^n)in= 

gunggjal^Ien 

bemonfhiren 

!ann, laffcn 

ftd^ an ©teHc 

öon c ' üer= 

fd^icbene 9tä= 

bcr öon 60, 

50, 48, 40, 36, 30, 24 unb 20 Salinen einfe^en, »eld^e 

bcm S(^)^)arate beigegeben »erben, toäl^renb c 60 Qd^m ^at 

©icl^t man nun toäl^renb ber 3)re]^ung üon b nad^ ber 

öon leinten bcleud^teten Äreujung^ftcttc ber beiben ©d^li^c 

auf f unb f , jo lann man fel^r fd^ön bie ©d^ttjingung^pgur 

beobad^ten. 3)urd^ SSerfieüen eine^ ber beiben Stäber c ober 

c' fann man jcbe beliebige ^l^afenbifferenj ber beiben D^cit 

lationen erl^alten. ©e^t man an bie ©tefie üon c' ein S^^^- 

rab, n)eld^e^ nid^t genau 60, fonbem etwa 59 3*^^^ ^<^K 

fo änbert fid^ bei confianter Flotation t>on b bie ©d^tt)ingung^= 

ftgur ^)eriobifd^. Seleud^tet man bie ©d^Iifec burd^ eine glamme, 

fo !ann man bie ©d^toingung^flgur leidet mittete einer Sinfe 

auf einen ©d^irm ^jrojiciren. 9?od^ beffer gelingt bieö, tt>cnn 

man bic -ßlatten f unb f in einen ^rojection^a^^jarat ein= 
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fd^icBt. ©ncn cinfad^cn bcrartigcn S(^)^)arat mit ^ettoIcum= 
Bclcud^tung l^at ß. ©töl^rct cBcnfoH^ confitutTt, unb c§ Bilbet 
bcr Bcfd^ricBcnc ©d^n)mgung^cn>^)arat nur einen Scflanbtl^cil 
einet gtögeten ©ammlung üon Sl^)^)araten jur olBjcctiöen 2)e= 
monfhation üetjd^iebener ^)]^ijfi!alif(i^er ©rf^einungcn (Scn>il= 
larerfd^einungcn, Älangpgurcn, SBärmeleitung, f^jcctroflo^jifd^c 
ßrfd^cinungen u. a.). 

Sd^toinguttgen tro)ifbatf(ttf{!gt? mh gasförmiger S^ür^ier. 

Sine ÜWctl^obc jut ©rjeugung üon ©d^n)in = 
gungen unb 3nterfetcnjen auf Ouedfilbet l^at 
6. S)ed^arnte Bcfci^ricBcn.*) ^utd^ eine enge JRöl^re, beten 
6nbe nal^e an bie Dbctfläd^e bc§ Ouedfilbctö gel^alten tt)itb, 
Bläfl et gegen leiteten einen guftfttom. Sei tid^tiget S[n= 
otbnung etl^ält man tnufttalifd^e S^jne unb auf bet Oued ftlbet= 
oBetfläc^c SBeHen, burd^ beten ^ntetfetcnjen feffce f^mntettifd^e 
giguten entflel^en. 

a)etfette l^at aud^ auf eine neue Ätt tönenbet tJlötns 
tuen aufntetlfam gentad^t.**) Slu^ einet JRöl^te üon 3 Bi§ 5 
9Winim.S)utd^me|fet lagt man Seud^tga^ in einet 30 Bi^ 50 Senti= 
tnctet l^ol^en glamme Btennen, gegen toeld^e man an^ einet an= 
betn al^nlid^cn Stöl^te mittete einet BcIieBig jufammenbtüdtBaten 
Äautfd^uKugel einen mäßigen Suftfttom tid^tet. (S^ entffcel^en 
bann anl^altcnbe SjJne, bie fel^t »etfd^icbenattig ftnb je nad^ 
bet Sefd^affenl^eit unb bem !J)tudEc bet eingeBlafenen Suft, 
bet ©teile, tt)o fte gegen bie glamme geBIafen tüitb u. f. tu. 

2)ed^atme l^at ft^ babon üBetjeugt, bap bie eingcBlafene 
Suft mel^t eine d^emifd^e aU eine med^anifd^e JRoIIe \pxdt 
©Ott ein beutlid^et Zon entffcel^en, fo fd^cint ein fauetfioff= 
l^altige^ ©a^gemenge etfotbetlid^; ©tidfga^ gieBt leinen S^on, 
mit Suft gemengtet ©auetfioff gieBt jicmlid^ fiat!e S^ine, \üo= 
gegen teinet ©auetfloff, in eine SBaffetfloffflamme geBIafen, 
nut ein l^ol^e^ "ißfeifen etjeugt. 

Dr. SStefina in ©oeji trenbet tönenbc flammen 



*) Comptes rendus LXXX, p. 802. 
»♦) JDicf. LXXX, p. 1602; LXXXI, p. 339. 
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an juT SScrgUtd^ung jtüeicr fd^tütngcnben 8uft= 
faulen*) anftatt bcr Sönig'fd^en manomcttij'd^cn Sa)>fcln. 
©ein SSerfal^ren gtünbct ftd^ auf bie üom ©rafcn ®d^aff= 
gotfd^ ettüicfcnc Sl^atfad^e, baß bie ©d^toingung^jal^I einer 
in einer Siö^re pngenben glantnte mit derjenigen ber Suft= 
faule üBereinftimmt, n)eld^e in bicfer 9iöl^re eingefd^Ioffen ift. 
a)a abef bie Siö^rcn nid^t geflatten jtüei fingcnbe glammcn 
nal^e Bei einanber in einer SJerticallinie anjuorbnen, um fie 
bann mit einem rotirenben ©Riegel ju anal^pren, fo üBertrug 
Srefina bie £)6cittationen ber fingenben glämmd^en auf ein 
^^aar anbere glämmd^en, njeld^c frei Brennen unb bereu S3rcn= 
ner auf einem ©tatiü in einer 5Serticalen nal^e an einanber 
angeBrad^t finb. S)ie§ gieBt folgenbe Slnorbnung. 

Sluf bie Beiben nad^ ber ©a^leitung fül^renben ^äl^ne 
tDerben ein '$aar \px^ au^gejogene unb mit feitlid^en ?(nfafe= 
röl^ren »erfel^ene ©la^röl^ren a unb b aufgefegt; bie Slnfa^e 
bienen jur 93efeftigung t)on ©d^Iäud^en, bie nad^ ein ^aar 
gleid^faü^ f^>i^ aufgewogenen unb red^ttüinflig umgeBogenen 
©la^röl^ren a' unb b' fül^rcn, bcrcn äfeünbungen nal^e unter 
einanber auf einem ©tatib angeBrad^t finb. SKan läßt nun 
baö ®aö eintreten, entjünbet bie bur^ a, b, a' unb b^ au§= 
tretenben ©a^ftröme unb l^ält üBer a unb b ©la^rö^ren, n)eld^e 
l^armonifd^e 2öne gcBen. SBcnn Bei gel^öriger Stegulirung bie 
flammen fingen, fo mad^cn bie glammen bon a' unb b' bie 
©d^tt)ingungen mit, unb man erl^ält im rotirenben ©^jiegcl 
fd^öne Silber, meldte baö SSerl^ältniß ber ©d^n)ingung6jal^len 
erfennen laffen. 

gg gelingt aud^ in ber angebeuteten SBeife bie ©d^toings 
ungen ber Beiben fingenben glammen auf eine einzige frei 
Brennenbe glamme ju üBertragen. 

3um ©d^luffe biefe^ SlBfd^nitte^ gebenlen n)ir nod^ ber 
Unterfud^ungen üBer bie 

^f^todt der ©^attbUDund, 

tvdd)t '^rof. Dr. ©. ©tern in SIBicn beröffentlid^t l^at*). 
S)erfelBe erinnert junäd^ft an bie Befannte Sl^atfad^c, ba§ 

*) ^oggenb. 2(nn. S3b. 155, ®. 465. 
**) ^oggcnb. %m. ©b. 156, @. 61 u. 211. 
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©titnmgafccin ol^nc Stcfonanjbobcti feinen häfttgen S^on gekn. 
®ett)ö]^nfid^ glaubt man, baß btcfelBcn nur be^l^alB nid^t laut 
tönen, tüdl \f)xt SScTül^rung^Päd^c mit ber ?uft ju Hein ift, 
unb il^re ©c^tüingungen fonad^ nur auf fcl^r Heine guftmaffen 
tibertragen tüerben lönnen. 'jßrof. ©tern l^ält biefe SrHärung 
für „eine ganj unb gar ungentigenbe," njie fd^on barau^ l^er= 
üorgel^c, „baß nod^ ütel Heinere SWaffcn jeben äRoment, be= 
fonber^ burd^ Bi^f^^^J'^wft^^ß^^f ^^^^ ^^^^ fd^aücnb Befunbcn 
n)crben." ©oßte eine SJergleid^ung jn)if(i^en bem momentan 
Ho<>fcnben ©d^aH unb ben bauernben regelmäßigen @timmgabcl= 
fd^n)ingungen nid^t juläffig erjc&einen, fo erinnert er ftatt beffen 
an bie Sl^atfad^e, „baß gerabe bie tiefften, alfo größten ©aBein 
unter allen, tceld^c ^)ro^ortionalc i)imenfioncn l^aben, am 
fd^tt)äd^flen tönen, l^ingegen bie l^öl^eren, bie Heineren, tocnigften^ 
biö ju einer getoiffen ®renje um fo lauter tönen, je l^öl^er 
ober Heiner fte njerben" ; bei ben fcl^r l^ol^en Dctatjen nimmt 
aöcrbing^ bie S^onftärle tool^l lieber etma^ ab, bleibt aber 
bod^ immer unbcrl^ältnißmäßig größer aW bei ben tieferen Dc= 
tat>cn." 93ei Stimmgabeln üon gleid^cm 2one, aber berfc^iebenen 
Dimenfionen, ftnbet man aKerbtngö, baß bie mit größeren 
S)imenftonen lauter tönen, n)a§ mit ber genjöl^nlid^en Slnftd^t 
l^armonirt. @^ ift babei aud^ nod6 bie ^at^ad^c ju tttüSS)M\\, 
„baß bie l^ol^en, meifi unl^armonifd^en, Dbertöne, meldte größere 
©abeln l^ören laffen, befonber^ toenn fte mit ^rteren ^öq}ern 
gefd^lagen njerben, auffattenb laut ftnb unb auf große SDiflanjen 
gcl^ört toerbcn, felbfl tt)enn b:r ©runbton nur fel^r fd^toad^ ifl. 
Iln biefen lauten Öbertönen fann man bann btefelbe @igen= 
tl^ümlid^feit bemer!en, tt)ie an ben l^ol^en ©runbtönen, baß fie 
nämltd^ fel^r concentrirt ober Hein ftnb; bei mand^en berfelben 
ruft bcr ©cl^öreinbrudE bie SSorffcettung toad^, aW toenn nur 
eine btinne, fabcnförmige ©äule im 3nnern bcr 3i^^cn ben 
j£on gäbe, äcmerlcn^njert)^ ift ferner, baß biefe Dbertönc 
Bei ben ©abeln mit l^ol^cn Orunbtöncn, fclbfl toenn fte mit 
l^artcm Jammer gcfd^lagen njcrben, biel fd^toäd^er l^crbortreten, 
bcr ©runbton l^ingegcn fofort cbcnfo laut crfc^eint, al6 toenn 
bie ©abcl mit toci^em $ammer gefd^lagen mürbe, tt>a^ bei 
ben tiefem ©abeln nid^t ber %oü ift." ©anj äl^nlid^e (grfd^ei= 
nungen toerbcn aud^ bei tran^berfal fd^mingenben ©täben bc= 
oboc^tet. 
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au§ aß bicfcn Sl^atfac^cn jicl^t ©tctn bcn ®(^Iug, ba§ 
ba^ Jonen ober 9?id^ttöncn üon ©tintmgaBctn nnb ctnfad^cn 
©täfccn ntd^t t)on bcr ©tögc il^rcr Serti^rung^flad^e mit ber 
Suft aBl^ängtg tft. 3nbcm er fid^ nun bie gragen öorlegt: 
„SBatunt tönen Stimmgabeln für fid^ allein nicftt l^inlänglid^ 
laut? unb marum tönen ^of)t ©abeln lauter afö tiefe, ^o^t 
Dbcrtöne lauter afö bie ©runbtöne?" meifi er junäd^p bar= 
auf ]^in, baß bie ®röge ber @d^n)ingung^am^)lituben l^ierbet 
nid^t in ^age fommen !ann. Sei Stimmgabeln ber (Sontra=, 
großen unb Meinen Dctaöe fann man bie Slm^jfituben leidet 
meffen. §ält man nämlid^ eine größere fd^n>ingenbe @aBel 
»ertical in bie Wdf)t einer guten Jid^tquette fo, baß ba^ Sid^t 
bie fd^male JRanbfläci^e beiber ^xnUn gleid^äßig trifft, unb 
fi^irt man bie 3^^^^^ i^^^^ gcitijen ?änge na^ fo erfd^etncn 
bie gläd^en berfelben verbreitert, aber bie SSerBreiterungcn, 
tt)cld^e t)on ben ©d^toingungen l^errül^ren unterfd^eiben ftd^ burd^ 
©lanj unb garbe fd^arf t)on bem mittleren Sl^eile, unb ba bie 
©d^tüingungcn bei größeren ©abeln längere 3^^* l^inburd^ 
bauern, fo fann mit bem ^ixld ober einem feinen 3WaßffcaBc 
eine 9Kef[ung vorgenommen t^erben. S3ei fold^en Seobad^tungen 
jeigt fid^ aud^, baß bie f i d^ t b a r e n tran^verf alen ©d^tt)ingungcn 
fid^ nie über>ie ganje Sänge beraten unb namentlid^ nie 
bi^ auf ba^ 5Serbinbung§Pttdf berfelben erftredEen. Sei bünne= 
ren äi^^^n ftnb bie ©c^ingungen größer al^ bei bidCeren, Bei 
festeren erftredfen fte ftd^ aber tiefer l^inaB. gerner finb bie 
©d^toingungen Bei OaBeln mit tiefcrem Sone größer aK Bei 
fold^em mit l^öl^ercm 2one. 3)iefe Sl^atfad^e jeigt bie Un= 
ab^ngigleit ber 2onftär!e von ber ©d^tüingung^am^)litube. 

ÜDaß bie 3^^l ^^^ ©d^mingungen in ber ©ecunbe nid^t 
bie 2J)nftär!e bedingt, gel^t 8arau6 ^ervor, baß burd^ ä[ntt)en= 
bung von StefonanjBöben bie Sntenfität tiefer Söne fo ver* 
ffcärft n)irb, baß mir fie laut l^ören. 

©tern mad^t nun auf eine Sfeil^c von (Srfd^einungen auf= 
merffam, bie für bie aufgetvorfene grage von Selang flnb. 
äunäd^ji erinnert er baran, baß man bei platten unb 
©täben, unb fo aud^ Bei ©timmgaBeln, burd^ filo^)fen ganj 
biefelBen klänge erhält, n)enn man bie ©töße longitubtnal, 
aW tvenn man fie tran^verfal fül^rt, nur finb im crffceren 
gatte bie l^ol^en, im U^tcxtn bie tiefen Söne be^ Älange^ 
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l^öl^cT. „2a^t man bcn @aMftid an einem parfen 3^i^^= 
faben ^ngen, Jo entjicl^en Bei bem Icifefien Älo^)fen an jebem 
fünfte be^ ©tiefen, »enn btc OaBel baBet aud^ nid^t bie 
geringfie Senjegung geigt, ^of)t Söne, bie confiant öon bem 
©tunbtonc begleitet fmb. älud^ toenn man am 35erbinbung^= 
ftüd nod^ fo leife Ilo^)ft, gefd^iel^t baffel6e um fo bcutlid^ct, 
je mcl^r ber üo^ifenbe ©tog auf bie SSerlängerung ber ^awpu 
Päd^en ber 3^^^^^^ faßt, gleid^gültig in tüeld^er Siid^tung. 
Srifft er bie fenhed^t auf erpeter ftcl^cnbe gläd^e, fo l^ört 
man Bei fd^toac^en ^Ic^)fen nur l^ol^e DBertöne, Bei ctwa^ 
flarlerem aBer, ober Bei rafd^ auf einanber folgenber SBieber^ 
^olung ber fd^ttjac^en ©tö^e, aud^ ben ©runbton. SIo^)ft 
man auf ber 5Witte ber ßoncabität be^ SerBinbung^Bogen^ 
mit irgenb einem fd^maten ^ör^5er, g. 95. einem SKefferrüdfen, 
nod^ fo fc^toad^, fo erfd^eint neBen l^ol^en 2i3ncn eBenfaHö fo= 
fort aud^ ber ©runbton. SlBe« ba^ gefd^ie^t aud^ Bei (SaBeln 
mit lurjen bidCen 3^^^^^^-" 

äuffattenb ift ferner bie ßrfd^cinung, baß ©timmgaBeln 
in ber unmittelBaren klaffe be^ Dl^reg unberl^ältnißmäßig 
laut tönen. 2)a§ 9iid^ttönen in einiger Entfernung entf^)rid^t 
fcine^njegg ber natürtid^en 2lBn<i]^mc ber ©ntoirhing ber 
©d^njingungen auf ba^ SD^x mit ber gntfernung. ,,aWan 
finbet nämlid^ fd^on jtoifd^en tiefen unb l^ol^en ©aBein einen 
auffattenbcn Unterfd^icb Bejüglid^ ber SlBnal^me ber Sonftärfe 
mit ber (gntfemung oom Dl^re. Siefe @aBcln tönen in ber 9?äl^e 
beö Dl^re^-nur bann fel^r laut, n)enn bie Snben ber 3in!en 
bem Dl^re genäl^ert fmb; t>erfd^ieBt man bie 3^^*^^/ f*> *>ä6 
tl^re untern SlBfd^nitte bem Öl^re junäd^ft finb, fo l^at ba^ 
f^on bicfelBe SBirfun^, atö l^ätte man bie (SaBel im ©angen 
entfernt, ber Eon njirb namlid^ auffattenb fd^mäd^er unb Bei 
gänjlid^er Entfernung bom Dl^re nimmt bie ©d^mäd^ung nod^ 
ra^)iber gu, baBei BleiBt aBer bie ÄlangfarBe be^ Zont€ immer 
biefclBc. Sei l^ol^en ©aBein iji bte^ SJer^ltniß com^)licirter. 
3n ber näd^fien Ställe beö O^re^ l^ört man nämlid^ einen 
fel^r fd^rillen, unangene]^men, burd^bringenben Son, ber aBer 
fd^on auf ein Bi^ jtt)ei ^oü 3)iftanj einem S^one bon gang 
anbercr ÄlangfarBe tceid^t. S)er erftere nimmt in ber 2l;at 
nod^ rafd^er aB, al6 tiefe Söne, toäl^renb ber festere Bei ber 
(gntfemung bom Dl^rc auffallenb langfamer aBnimmt. 
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Scfonbcr« auffollcnb ifi aBcr btcjc^ SScrl^aftmB Bei bcn l^ol^cn 
Dbcrtöncn bcr ©afecin, bic burc!^ ®to§ mit üRctaHmaffen 
erregt tücrben, fotüie aud^ Bei allen burci^ f^>eciflfd^ „longitu= 
binale ßinmirfungen erzeugten 2önen unb ÄÜngcn. iWan 
!ann fid^ namlid^ Bei biefen Beiben ©d^oKarten fel^r leidet 
üBerjeugen, ba§ bie SlBnal^me bcr ©d^QJttintenfltat mit ber 
gntfernung ber ©(^aHqueHe öom Dl^re eine ganj anbere, 
ttjefentUc^ t>on ber Bei tran^üerfat fd^tüingenben Dß= 
jecten tjerjd^iebene, tueil weitaus langfamere ifl." 

SDaran fd^lie^t fi(^ nocS eine SReil^e »on @rf(i^einungen, 
bie ftd^ auf ba^ SScr^lten bcr Stef onangtone Bcgicl^en , menn 
p)ci gleid^gcftimmte 9icfonanj!äften, ober Beffcr nod^ ein ^t^ 
fonator unb ein JRefonanjfaften auf cinanber eintt>ir!en. ^ält 
man einen Stefonator mit feiner freien- 3Künbung ber be^ 
9tefonanj!aflen^ einer gleid^gefiimmten ®aBel in einer (gnt= 
fernung üon cttua 2 QoU gegenüBcr, fo üerfci^tt>inbet Bei l^ol^en 
(SaBeln bie Stefonanj unb glcid^jeitig entfielet im 3nnem beö 
atefonator^ ein burd^bringenb lauter, aBer »on äugen nid^t 
l^örBarer Ion. Sei tiefen ©aBein oerfd^toinbet bie 3icfonanj 
nid^t tjoßflänbig, fonbem fie toirb nur auffaKenb gefd^ioäd^t; 
biefe ©d^toäd^ung Beginnt Bei V2 B^tt Bio l ^oU Entfernung 
unb errcid^t il^r 3)fajcimum erft, toenn ber JRefonator fc^on 
pm Sl^eil in bcn Safien l^ineinragt. 2)iefe ©rfd^einungen cr= 
flären ftd^ burd^ 3nterfcrenj. 

gerner enoäl^nt ©tern bie grfd^einungen , toeld^e ftd^ 
einftellen, tt)cnn man ber äRünbung einer tiJnenben pfeife 
einen gleid^geftimmten Stefonator gegenüBer l^ält. Sei offenen 
8aBialj)feifcn tt)irb Bei einer ßntfernung J?on etwa einem 3^0 
ber ©runbton etloa^ t)erftärlt, Bei tociterer Slnnäl^crung gel^t 
berfclBc in bie l^ö^ere Dctatjc üBer. J!cfetereö gefd^iel^t aud^, 
njenn man bcn 9tefonator toor bie ?tt)^)enöffnung J^ält, unb 
bie^ aud^ Bei gebedEten SaBial^)feifcn. ä^^^S^^f^^f^^ »erhalten 
fid^ ganj anber^: il^re S:onl^4^ ^^^*^ ^"^^ Stefonatoren gar 
nid^t geänbert, ©d^tt)äd^ung ber Söne tritt Bei il^nen bann 
ein, n)enn ein 9tefonator, gleid^gültig öon toeld^cr lonl^öl^c, 
bcr SKttnbung Bi^ auf eine J!inie genäl^ert tt>irb; in anbctn 
gäHen BcoBa^tet man ©erftärfung. 

ßnblid^ mad^t ©tern nod^ auf ba6 oerfd^iebene SSermten 
tran^tjerfaler unb longitubinaler ©d^n)ingungen im Sejug auf 
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il^te JRcfonanj ertcgenbcn aBirlungen aufmerifcmi. 2)tc l^ol^cn 
JDBcttönc bcr ©titnmgaBeln, bie man burd^ Äb^)fcn mit ^r= 
tcn Söt(>cm ctl^ält, tt)ctbcn itid^t 16Io^ t>on bcm eigenen Stefc? 
nanjfafien bet (SaBel ötcl ö^entger öcrjiörft, aK bcr Omnbton, 
jonbern and^ üon anbcrcn, Bcltcfcig geformten ?Rcfonanjl6öbcn, 
unb jtoar »on Unteren nod^ tücnigcr atö t)pn erjfteren. Set 
©täktt toirb ber burd^ ©trctd^cn mit bcm Sogen bei ftarfem 
2)ru(fc l^ert)orgemfene bnrc^bringenbe Jon bnrd^ eine irgenb njic 
gejialtete Unterlage nid^t bcrftärft; baffelbe gilt aud^ t>on ben 
burd^ filoj)fen mit einem iWetatt!no^)fe erregten l^ol^cn S^öncn. 
aaSerben ®täBe bnrd^ longitnbinale^ ©treid^en Äingenb gcmad^t 
nnb im ÄnoteÄ|)nn!te mit einem BclicBigen StefonanjBoben in 
^ontact gcBrad^t, fo Bcmerft man beutli^, ba§ j[cbe8 jecunbäre 
@eränfd^, j. 95. ba^ bnrd^ ba^ 9teiBcn Bcbingte, anffattenb ber= 
ftärft njirb, bie klänge beö ©taBc^ felBft aBcr !anm merllid^, 
nur bie tiefern S^Jne ein n)enig. 

SBa^ nun bie Scanttoortung bcr gcficttten gragc anlangt, 
fo glauBt ©tern, ,,ba§, tocnigflenö Bei©timmgaBetn 
(mal^rfd^cinlid^ aBcr aud^ Bei aßen anberen gormen tönenber 
Söt|)er) tran^t>erfale 33ett)cgungen an unb für fid^ 
feinen©d^angcBcn. S)a aBer tran^ocrf ale Sycurfionen 
<in unb für ftd^ immer enttoebcr gcrablinig ober . . . nal^e= 
ju gcrablinig pnb, ba eine gerablinige Setocgung immer nur 
einen einjclncn, njcnn aud^ fräftigen 3nH}uK aBgicBt, im ®e= 
genfafe jur frummlinigcn, bie fcl^r »iclc, tocnn aud^ f cl^r fd^mad^e 
Smpulfe aBgicBt, fo läßt fid^ oBigc a3cl^auj)tung and) fo 
<iu^brüdtcn: Sin cinfad^er 3fmj)ul6 afflcirt baö ©cl^örorgan 
iiod^ nid^t, fonbcrn nur eine ^)criobifd^ toicbcrlel^renbc ©umme 
t>on 3m}>ulfcn. 2)ie tranöoerfalcn ober gcrablinigen S3ctt>eg= 
ungcn ftnb üBerall au^nal^mloö aö Srreger longitubinaler 
©d^toingungen für ben ©d^all notl^mcnbig unb toirlcn cBenfo= 
lool^l auf ben tran^t>erfal fd^tt)ingenben ^bvptx fclBfl jurüdE, 
-ate aud^ auf aHcn anberen mit il^m in Sontact ficl^cnbe ©toff= 
maffcn, inclufitjc bie guft, inbcm fie in Ic^tercn burd^ birectc 
©toge Serbid^tungen unb SSerbünnungen, b. i. eigcntlid^e 
©d^attfd^tt>ingungen erregen. 2)ie SBirfung bcr tranöbcrfalen 
©d^toingungen Befleiße fonad^, inbcm fie SScrbid^tung unb SSer« 
Mnnung erregt, barin, ba§ flc bie grablinigc Setoegung^form 
in eine Irummlinigc umfefet. ^aoen fld^ alle gcrablinigen 

Ocüfytb. ber örflnbatu xn. U 
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Scfianbtl^cilc einet iöenjegung in fruntmlinigc untgefe^t, fo 
l^ört in ber 33fCLt bie tocxUxt fd^allBcttjegenbe SBirfung bcrfeftcn 
auf. hierin liegt bcr Untcrfd^icb jttjifd^cn ein = 
fad^er ©d^atllcitung unb ©d^allöcrjiarfung ober 
SRefonanj." ®ie @tar!c bcö fccunbär erregten ©d^atte^ 
l^ängt ballet t)orjug§tt>eife öcn ber ©tö^e bev tranööerjalcn 
e^curflonen aB ; bal^cr werben aud^ bie l^ol^en DBcrtöne ber 
©timmgaBeln , bie man burd^ Ätoi>fen mit l^arten Äör^)cm 
crl^ält, üom JRefonanjBobcn nur tocni^ ücrfiarft. ßbenfc 
erÄären ftd^ bie oBen crtoäl^nten ©rfd^emungcn an ©täBen, 
fottjie bie il^atfad^e, bafe ©timmgaBeln bie an unb für p4 
nid^t tönen, bod^ laute Stefonanj erregen unb bie 3nterferenj= 
^)l^ancmene, bie man BeoBad^tet, tcenn auf ben 9lefonanj!afien 
einer ®aBeI ein SRefonator tüirft. 

©d^Uc^Iid^ fud^t Stern aud^ nod^ bie grage gu Beantttjorten, 
tt>arum Bei ©d^mingungen, bie burd^ longitubinale 3fnt|)ulfc 
erregt njerben, bie Bei tranööerfatcn ©d^mingungen auftrctenbcn 
Snterferengcrfd^einungen fcl^len, unb tcarum bie Jone öon 
SaBiaIi)fcifcn in S3cjug auf 3nterferenj fo fel^r aBtt>eid^cn t)on 
ben Ionen ber 3wngcn^)feifen. Sr tocift gu bem Snbe barauf 
l^in, „ ba§ aud^ bie in ber Suft unmittelbar erregten ©d^an= 
fd^tt>ingungen frummtinig fein muffen unb nur in fcfern geeig= 
net feien, JRefonang ju erregen, aW bie im Sittgemeinen frumm= 
linigen Salinen aud^ gerablinige Seflanbtfeile entl^alten/' 
SIu^ bem SBefen bcr 3nterfercnj jiel^t er bann ben ©d^lug, 
„bag ftd^ nur gerablinige SSetoegungen gegenfeitig berart 
Becinfluffen fönnen, bafe bie äBirhing bcö Sinfluffeö mäl^renb 
ber ganjen 2)auer einer ©d^tt)ingung gleid^mäfeig BleiBt" . . . 
unb „ba§ mitl^in in^Befcnbere bie ©d^njä^J^^fl ^^^^^ ©d^atte^ 
burd^ önterferenj um fo auffättiger fein wirb, je größer bie 
gerablinigcn iöefianbtl^eile feiner ©d^tt)ingungen. " 



®r0^e Sftefractoren mh 9itfit<tmn.*) 

3n einer ©tubie üBcr ben großen 9tefIector ber ©tern= 
tüartc äWelBoume unterfud^t Dr. 9t o B i n f o n , t>on tl^eorctif d^en 

*) 2öo(J^cnf(3^rift für STjlronontic jc. 1876, @. 105. 
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Scifhtng^fä^tgfcit üon SRcflectoten unb 8tcftactoren. Unter 
atnnal^tnc bcr 3<^^I 0,64 für ba§ 9tefIcjrion6t)cnnögcn bcg 
®^)tcgclmctallcö crgicBt ftd^, baß ein SRcflcctor nur 0,40 bcg 
auffattcnbctt 2td^tc^ nufcl6ar mad^t. 2)tc Stcflcjcion an bcn 
DBcrfläd^cn cmc§ ad^rouiatifd^cn DlBjcctte^ bagcgcn bctüirft 
nur einen SSerlufl üon 0,19, fc baß 0,81 be^ auffattcnben 
Std^teö burd^gel^cn tüürbcn, tüenn nid^t im Olafe eine 3lBfor^)= 
tton fiattfanbe. ©irccte ScoBad^tungen üon 9toBinfon mit 
©ilfe eineg B^ß^^i^'W^« ^l^otometerö gaBen folgenbc ^a^- 
njcrtl^e: 



OBjcctii) 


öon 




Sntcnfität be8 
burtJ^gegangcnen Sid^te« 


23/4 3ofi 2)ur(i^m. 


öor 


i S)ottönb 0, 55 


3^5 „ 


tf 




Xuttev 0, 60 


3Vi ,, 


It 




„ (franj. ®la«) . 0, 66 


572 n 


n 




(5au(J^oij 0, 68 


3V6 . ,r 


II 




grounl^ofer .... 0, 74 
(5oöfe(®la«J>.(£]^ance) 0, 79 


5V« M 


n 




5 ., 


II 




®ruBB „ „ „ 0, 87 


12 ,, 


It 




II II II n 0, 84 



Sluö ben B^^tn ergicBt fl(i^ ein Bebeutcnber gortfd^ritt in 
bet Anfertigung ajkonomifd^er DBjectiioe feit ÜDoHonb'^ Qt\t 
®tcBt man ber erften biefer SSefiimmungcn nur ba§ ®e= 
tüid^t V2, fo crl^ält man afö SRittelnjertl^ bie äal^I 0,73. 
Die Si^tmcngen, njeld^e in einem ©^)iegelteIef!o^) unb in einem 
Sfefractor t>on gleid^er Dcffnung nu^Bar gemad^t njerben,. 
tjer'^attcn jtd^ alfo n)ie 40 : 73 ober tuie 1 : 1,81; foKen 
bal^er jttjei folc^e 3nfhfumente gleid^ lid^tffcarf fein, fo muffen 
fid^ il^rc Deffnungen »ie 1,35 (b. i. bie Ouabrattüurjct au^ 
1,81) : 1 ober ungefäl^r tüie 4 : 3 »erl^alten. 

S)ic 2^eIefIo^)e mit loerjtIBerten ®ta§f^)iegetn pnb beii mit 
9Äcta%iegeIn öerfel^enen Bebeutenb üBerlegen; e§ fott j. 33. 
ein goucault'fd^e§ ©^)iegeltcteffo^) i)on 0,98 SKcter Deffnung 
bicfelBc ?id^tf}ar!e l^aBen njie ber große ©ruBB^fd^e 9tefIcctor 
in SKcIBournc, bef[en ®^)icgcl 1,20 SKeter ©urd^meffer ^t. 

UeBrigenÖ fd^eint t)ielfad^ bie UcBerlegcnl^eit ber 9iefrac= 
toren üBer bie ©lpiegelteIef!o^)c nod^ Bebeutenber gu fein, aK 
bie üon SRoBinfon gefunbenen 3^^^^ angeBen. ©o ri^aliflrte 
ber »on graunl^ofer geBaute 2)ot|)ater 9tefractor (9 ^ar. 3^11 

11* 
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Ocffttung, 131/3 &u§ SrcimtocUc) crfolgrcid^ mit SB. $ct = 
\6^tW 20fftSt9cmSEclcf!oi>c, bcffcn @))ieflcl 18 Bott engt*) 
3)ut^mcffct l^ottc; natncntrwi^ toox Bei cipctcm bic ©(j^orfc 
bct Silber größer, »ud^ bcr $uttott>aer 9iefractor l^at fic^ in 
einzelnen gatien bcm gajfctt'fd^eti ®j)ie8eltelcf!^)c überlegen ge= 
jeigt, baö inbejf cn bcjügUd^ bcr Uronnönicnbe uicl^r gelciftct l^at. 

Ucbrigcnö jeigen tnand^c Dbjecte bei ber Beobachtung 
burd^ gcmröl^re bon ücrjd^icbcner ffraft merlmftrbige Anomalien. 
@o nal^m SBinnede bcn 9?eBeI in ben Pejaben mit einem 
4jößigen Dbjectib leidet ttKiffX, bagegen mit bem 2lfti6igcn 
9tefractor in ^uKptoa erfl bann, ate ba^ gemrol^r bei 150= 
fat^cr SSergrögcmng rafd^ l^in^ unb l^cr benjegt »urbe ,/S>it jefet 
l^errfd^enben Sorflcttungen/' bcmcrit berfette, ,,über bic ®i(^t= 
barfeit bon 3tcbeln in 3nflrumcntcn »on geringeren 3)imen= 
fionen bebürfen, jufolge meiner 6rfal^run§, no^ ber a3eri(i^= 
tigung. ©n Äometenfu(i^er bon 34 hinten Dcffnung unb 
15 maliger SJergrö^erung f(i^eint ju genügen, aud^ bie fd^toäd^cren 
9?ebel ju erfennen, borauögefe^t, baß bie glad^enauÄel^nung 
berfelbcn nur eine gentigenbc ifi." 

Unfere Oucüe giebt nod^ folgenbeö SJerjeid^nig ber grö^ 
^cren gegenwärtig in Sl^ätigfeit begriffenen ielef!o^)e; bei 
ben angegebenen äRa^en tfi inbeffen nid^t immer ganj fidler 
ob e§ cnglifd^e ftnb ober franjöpfd^e. 

©J)iegclteIef!o^)e. 
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Den SRcfIcctotcn ifl nod^ Bcigufügcn ba6 goucault^fd^c 
2icIcf!o^) t>on 0,8 3Ketct ®^)icgclburd^mcffcr, ba§ feit 1. geBruar 
btefeg 3a]^rc8 auf ber ©tcmtoarte 2^ouIoufe aufgcfteKt ifi *) 

Sefonbetö Bemetfen^toertl^ unter ben aufgcfül^ttcn @^)iegel= 
tcIef!o^)cn ifi ba^ erfi BirgUd^ üottenbcte gtoge ^atifer, ju bem 
fd^on 5?. Soucautt ben Pan entnjorfen ^atte. 9?a4 bem lobe 
bicfe^ ^^ijfifet^, bet ben franjöfifci^en ©temmartcn S:elejto^)e mit 
»erfttterten ®la§f^)iegcln bon 40, 50 unb 80 Scntim. 2)utd^= 
mcffcr geliefert Bat, üBernal^m 21 b 1^) 1^ 3R a r t in, ben fjoucault 
in feine ÜRet^oben eingenjeil^t l^attc, bie $erflettung be^ 
@^>iegete, »al^renb ber injtoifd^en berfiorBene SRe^anifer Sid^enö 
bic üBrige Sonfhuction Beforgte. Die DBerauffid^t üBer ba§ 
©anje fül^rtc ber «Pronom 335 ol f. Sfnfang 1875 mar ber 
©^>iegel fertig unb im DctoBer beffelBen 3al^re§ aud^ in ben 
^au^)tt]^eilen ba§ üBtige ^ufhument. S)a§ ^iol^r l^at 7,3 
SKcter Sänge unb ein ©etoid^t bon 2400 Äilogr., an feinem 
unteren Snbe ifi ber 800 Kilogramm fc^tDere ^jaraBolifd^r 
®^)iegcl bon 1,2 3Keter Durd^mcffer angeBrad^t. S)a6 Dculae 
Befinbet fld^, na(^ S'ietoton'ö S^fiem, am oberen 6nbe; ba^ 
gro§e bon !B^. .(SruBB confhcuirte ®^)iegeIteIeffoj) ber ©tern= 
n)arte in SKettoume bagegen ifi nad^ Saffcgraine'^ ©ijflem ge= 
Baut, bie SeoBad^tung erfolgt bon unten auö burd^ eine im 
®))iegel angeBrad^te JDeffnung. Da« ^arifer Jeleffo^) ift äqua= 

*) ©eriii^t bon Sifferanb in ben Comptes rendus 1876, ayril 17. 
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timal monttTt unb u^rtb bur^ ein U^rtDcx! mit goncoitlt'fc^ 
9tegtilat0r boDcgt. • SDod 24>talgett)t^t betragt 10000 £tlogr., 
bie ©efommttopen betaifeu fk^ auf 190,000 gronfen.*) 

jDem oBtgen Setjeu^ntffe t>on Stefractoren tfl luxi^ ein 
neuer aSetj'fc^r 9tefractor »on 9 ?ar. 3*>0 Dcffnung unb 
116^/4 3ott »tenmoeite Beijnfftgcn, ber fftr bie ©tcnöDOtte 
in Ottito BefKnnnt ifL**) 

S^edndinttDpfe« 

©nneucö 9»i!Tonietet jut $ofition8Bcfiini= 
mnng t)on Linien in bet ©i>ecttalanal^fe***) 1^ 
SB. 9». SBattÖ auf bie SBeife l^ctgepettt, bag er eine Be= 
pintmte (Si>cctrattinie anfiott beS fti^toierig fici^&aren gaben= 
freujeö antoenbet unb nun bie ?age ber unBefannten Sinien 
berart Bcjiimnit, ba§ er biefe SfiormaHinic ber 9iei]^ ncufi 
mit il^nen jufaramenfaHen laßt, ^^t Bequem lagt ft^ 
baju bie faji immer öorl^anbenc Statriumlinie »ertoenben. 3tt 
bem S^dtt n)irb eine conüejce Sinfe t)on ettt>a 6 S)ecimeter 
Srenutoeite, njelc^c jn>tjd^cn ^ri^ma unb SeoBod^tungöfemrol^r 
fielet, re(j^ttt)inKig jur Bred^enben Äante be^ $ri«ma^ jcrfd^ttit= 
ttn, SBäl^rcnb nun bie eine $alfte ber ginfe feft BleiBt, toirb 
bie anbere mittete einer SRifrometerfd^rauBc fomeit »erfd^oBen, 
Bio bie ju Bejlimmcnbc Sinie mit ber 9?ormattinic coincibirt. 
Um bie HBlcfungen an ber 9Kifrometerf(!^rauBe auf SBeIIcn= 
längen ju rebucircn, l^at SBatt^ auf Orunb forgf altiger SSe^ 
oBa^tungcn bcö @onnenf^)cctmm§ eine Slnjal^l 3nter^)olationÖ= 
curtoen für toerfd^icbcnc 5Rormallinicn conjhuirt, unb jttKir in 
fold^em 3Ra§flaBc, ba§ ein SBcHenlängenuntcrf^ieb toon 100 
3el^nmißiontel eine^ äfillimeter^ bur($ eine gange t)on ettoa 
10 Sentim., ein ©d^rauBcnumgang burd^ 2V2 (Zentimeter re^: 
l>räfcntirt ift. Um bie 9tatriumlinie 5892 mit ber S:]^attium= 
Knie 5349 jur Scincibenj ju Bringen ftnb 21,91 Umbrel^ungen 
ber ©d^rauBe nötl^ig. 

3ur "Prüfung ber ®cnauig!eit bc§ 3nftrumcnt8 Beftimmte 
SBatt« bie aBcttenlängcn ber l^etten ginicn im gid^te Bren= 

*) ©cfd^reibung mit SCbbilbung in Nature XIII, p. 229. 
♦♦) Carr« ^c^crt. ber (ii^ptt,M\)% XI, @. 89, 
***) ^oggcnb. %xtn. »b. 156. @. 313. 
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ttcnbcr aWagncfia wnb crl^iclt bic tiad^ftcl^cnb unter A i?cT= 
jcid^Jicten fSStxtfjt, tuäl^tcnb jtd^ fttil^cr mit einem 83toh)ning'= 
jtj^en „automatic spectroscope " mit fed^ö ^ti^meu in SSet= 
iinbung mit einem SifiIar=3»ifromcterücuIar bie SBertl^e B 
ergeben l^atten: ^ 

A B 

5006,0 5007 

4996,0 4997 • 

4985,5 4986 

4974,5 4975 

4963,5 4963 

4948,5 4948 

4934, 4934 

4924, 4918 

4914, 
S)ic unter B mit 4918 angegebene Sinie ifi für 3Keffungen 
mit bem großen ©^)ectroj!o^)e ju fd^tüad^. «^ ^^ 

Um bie SSertüenbBarfeit für fd^tcad^e ©^ec= 
treu gu ^)rüfen, tourbe eine fel^r fd^mad^e Jinie 
gemeffen , bie burd^ fd^toad^e eleftrifd&e (gntla= 
bungen in einer mit Seud^tgaÖ gefüllten ©cißs 
Icr'fd^en 9töl^rc erhalten tourbe unb bereu SBet 
Icnlänge »orl^er mit einem @^)ectrofIo^ üon brei 
"»ßri^men glcid^ 5195 gcfunben U)orben ujar. 
3tüei Seftimmungen gaBen übereinftimmcnb 
5196. 

g^ tt)irb einc^tl^eiK bie Scquemlid^feit, 
anberntl^eifö bie ®enauig!eit biefc^ 3fnfhumen= 
teg gerül^mt. 

• ®^)cctro=eIeftrifd^e 9iiJl^re ober 
Sulgurator t>on 33. 2)elad^anal unb 
%. SKermet. ^nx ®eoBad^tung ber ©^)ectren 
ton mctaßifd^en Söfungen l^akn ÜDelad^anal 
unb 3R c r m e t einen Wppaxat Bcf d^rieBen , ben 
un^ gig. 15. jeigt.*) @r befielet an^ einem 11 
(Zentimeter l^ol^en unb 1,5 ßentim. toeiten 

*) Comptes rendus, LXXXI, p. 726. (Sine äftcre gorm be« 
^ulguratorö ijl in ^oggenb. SCnn. S3b. 155, ©• 474 bcfd^rtcben. 
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©la^tol^rc A loon bct gönn eine« Steagcniglafc«, in bcjfen 
©oben bic eine ^latineleftrobe f eingefd^motjen ifl. UeBcr 
ba« innere Oteftrobenenbc ifl eine Heine, etma« tonifd^c S<4)it 
lartöl^re D bcn 1 Sentim. Sänge lofe gcfd^oBen, biefelk um etwa 
0,59KilIim.ü5ertagenb. S)iefcr untern Sleltrobc gegenüber jic^t 
ba« fr^ie Snbe be« bünnen ^latinbral^teö cd, ttjeld^er burd^ ba« 
^aanöl^rd^en B gel^t, ba§ in beui ffcrfc C fefififet. Die ju 
unterfud^enbc gtüfjlgleit ttjirb in ba« ®la« A gegojfciz, \f> 
bag fte ungefähr bi« jur l^atten $o]§e be« JRöl^rci^en« D fielet -^ 
fie jiel^t p^ bann Bi« jur ®^)i(5e bon D en^por unb bittet 
l^ier einen unbeiueglid^en S^ro^pfen, ber in eleftrifd^cw ?i(^te 
gtänjt, tt)enn man burd^ o unb f einen 3nbucticn«prom leitet- 
2Ran fann auf biefe Slrt bie Srfd^einung lange Qdt ol^ne 
Unterbrechung Beobad^ten. 

Sit« befonbere SSorgüge be« ä^)^>aratc« njerben angegeben r 

Sefle Sage be« ijunlen«, eine längere ©cobad^tung gc= 
flattenb; 

Sefeitigung be§ 9Keni«cu« unb ber aObfor^)ticnen in 
golge tl^eitoeifer 9JerbcdEung be« gunfen«; 

(ginfd^Ucßung ber Sleltroben in eine befonbere 8tiJ]^re 
unb bamit Sd^ufc ^cgen corroflbe S)ünfie; 

aKöglid^Ieit, bie unterfud^te ©ubflang üollffcänbig ju fam- 
meln unb 

aWöglid^Ieit, ein ganje« ©ijfiem f|)ectroffo^)ifd^cr JRöl^ren 
aufjufleHen, meldte« bie Söfungcn t>erfd)iebener Stoffe bauemb 
einfd^iießt unb rafd^e ©emonfirationen unb SSergleid^e ge= 
ffcattet. 

Sine fiette unb einen 8un!ena^)<>arat, um gun= 
!enf^)ectra jeberjeit mit berfelben Scquemlid^feit njie Slammen= 
f^)ectra l^crfieHen ju fönnen, ^t 91. Sunfen imerften Slb= 
fd^nitte feiner „fjjectralanal^tifd^en Unterfud^ungen"*) ange- 
geben. Stuf berartige @j)ectra ifi man immer bann angcttjicfcn, 
toenn bic betreffcnben Slemente fld^ in ber ber^Itnifemägig 
niebrigen Sem^)eratur ber nid^t leuc^tenben ®a«flammc nid^t 
in !J)am)>f üerwanbeln ; nur bei einer Heinen ^cl^I bon (de- 
menten iji aber bie ©a^flammc ju biefen ^totdzn ^enügenb. 

S)ie USf)cx üblid^en confianten Letten l^aben biete burd^ 

*) ^oggcnb. Sinn, «b, 155, @. 230 u. 366. 
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baß älu^cinanbctnel^mcn unb JRcinigcn Bcbtngtc Unanncl^mltd^^ 
leiten; bc^l^aft l^at ©unfett fc^on tjor ^al^tcn barauf auf= 
metlfam Qtmadjt, ba§ ein ©cmifd^ »on ÄafiB^romat mit 
©d^tüefclfäure bic ©atpctetfäurc in bcr Äol^Iejinflcttc ol^nc 
^ongeöen mit SJottl^eil erfe^en lann. gccfon unbSBar= 
tington l^aBen f^>ater »orgef^Iagen, biefc SKifd^ung Bei S]^on= 
jeDenfettcn in fold^enrSScrl^altntffe anjun^enben, baß ba^ cl^tom^ 
fante ©alj gerate l^inrcidbt, um mit ber ©d^toefelfäute (Sf^xom- 
alaun ju bilben, ber bann gerabe ba^ gu feiner Söfung nötl^ige 
aaSaffer finbet S)ie« gieBt ein ©emifd^ t)on 1,33 ®en)i4t^= 
tl^cilen talibic&romat, l Sl^eil concentrirter maffcrl^altiger 
(Sci^mefelfaure unb 6 %f). SBaffer. Diefe jcfet allgemein in 
(Stlxandi gefommene SKifd^ung ifl inbeffen, n)ie SSunfen ncll^er 
geigt, fttr fetten ol^nc Sl^onjeffen nid^t jhjetfmäßtg; folc^e 
Äctten geten, n)a§ il^re ©tromconflanj unb 9?ai^falttg!eit 
anlangt, nur fel^r unbefricbigenbe SRefuItate, njcil bie in ber 
Slüfftgfeit üorl^anbenen ©Suren ni(^t au^rei(i^en, um bt§ an0 
gnbc ber äction mit bcn Bereit« »orl^anbenen ober fid^ erfl 
Bilbenbcn 93afen lö^Iid^e ©alge ju Bilbcn, bal^er fel^r Balb 
8D6f5^e auf ben (grreger^)Iatten entfiel^cn, njelt^c :|)oIariftrenb 
n)ir!en unb ben ©trom l^emmcn. 

m« gmecfmSgigfle glüfft^feit für fetten ol^ne äeffen 
crgaB ftc^ eine au« 1 3^. f aÜBicd^romat, 2 3^. »afferl^altiger 
©^toefelfdure unb 12 SSäa^er gufammengefcfete. ^ux $cr= 
fieDung t)on 1 Siter biefer Slüfflgfeit gieBt Sunfen f olgenbe 
®orf(^rift: „0,765 filogr. fäuflid^e« :|)ult)erifirte« faliBid^ro^ 
mal, ba« an 3 ^roc. SSerunreinigungcn gu entl^aften ^>flegt, n3er= 
ben in 0,832 giter ©d^toefelfäure oon 1,836 f^)ccififd^em ®e= 
toid^t, bie fid^ in einem ©teingutgefäße Befinben, aÖmSlig unter 
Umrül^ren eingetragen unb, njenn ba« ©alj in Sl^romfaure 
unb ft^njefelfaure« Sali umgefe<jt ift, 9,2 Siter SBaffer unter 
f otttoSl^rcnbem Umrül^ren aK fingerbidtcr ©tral^l ^ingugegoffen; 
bcr Bereit« fel^r l^eiße Är^flattBrei erl^i^t fid^ baBei nod^ mel^t 
unb Ibft ftd^ nad^ unb nad^ »oßflanbi^ auf." 

81« (grrcger raubte ©unfen einen 12 Scntim. tief 
eintaud^enben, 4 Sentim. Breiten unb 1,3 Sentim. bidten ©taB 
üon bcr fefiefien @aSlof)U unb eine eBenfotief eintaud^enbe, 
eBcnfaß« 4 (Zentimeter Breite, 0,5 Sentim. bidfe, gewalgte 
3in]^latte, »eld^e mit Slu«na]^mc il^rer ber Sollte gugefel^rten 
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amalgantittcn Seite überall mit einer tuarm aufgeftrid^cnen 
SBad^^fd^ici^t üBer^ogen ift. S)ic Entfernung jtüifd^en 3^^^ 
unb Sollte Beträgt 3 Bio 10 äRiUinteter. S)ie Ocfäfee, in 
tt>tlä)t biefe ßrreger ju ftel^en !ommcn, muffen minbeften^ 3 
Bio 4mal fomel 9iauminl^aft l^aBen^ ate bte ber ©roüe'fd^en 
(Slemente; am Bcjlen gieBt man il^ncn bie gorm formaler 
l^ol^er ßl^linber, bie Bei ber SlufPeßung feinen größeren glä- 
d^enraum einncl^men atö gleid^ toirffame (Slemente mit 3^on- 
jetten. 33ei ber a. a. D. aBgeBilbcten Äette bon 4 eiemen= 
ten Beträgt bie §ö]^e ber glüffigfeit 0,28 SKeter unb il^r 
®urd^mef[er 0,88 SWeter. ®aö Qintlofß^aax taud^t cttoa 
Bi^ gu feiner l^alBen ^of)t ein mit einer tpirffamen Qmtfl&iit 
ijon ungefäl^r 48 Ouabrat=eentim. ,,aBirb biefe Äctte burd^ 
einen ©d^Itcgung^Bogen bon geringem Seitungtoiberfianbe 
gefd^loffcn, fo fie^t man in ber rotl^cn glüffigfeit^fäule einen 
bunfler gefärBten glüfftgfeit^faben, tüeld^er bon ber fid^ Bfenbett 
3inlj)latte auögel^t, ju Soben fmfen unb ftd^ in ©eftalt einer 
jiemlid^ fd^arf Begrengten ©d^id^t im untern S^l^eile ber ®la§- 
jeöe anfammeln. S)ie urf^^rünglid^e gülffigfeit l^at ba^ ft)eci= 
fifd^e Ocn^id^t 1,140, bie mit Bi^feitriol Belabene, am SJoben 
angefammette bagegen 1,272; bie eleftroll^tifd^ berBraud^te 
glüffig!eit finft bal^er ftetig ju 93oben unb tüirb forttoäl^renb 
burd^ feitfid^ gujhömenbe nod^ nid^t eleftrol^tifd^ beränberte 
erfe^jt, tüoburd^ fid^ eine Sirculation l^er^eöt, fteld^e bott 
tüefentlid^em (Sinfluffe auf bie ßonftang be^ ©tromeö ifi." 

3Ba6 bie eleftromotorifd^e Äraft biefer Äette anlangt, fo 
gieBt Sunfen an, ba^ fie erl^eBlid^ gt'ößer fei aW Bei äffen 
2lj)t)araten mit S^^onjeffen; Bei bergleid^enben SSerfud^en mit 
einer Sl^IorfilBer =, einer S)anieff'fd&en, einer ©robe'fd^en, 
einer S^nfto^tn^ unb (S^romfäurefette ergaBen pd^ fttr bie 
eleftromotorifd^e traft bie SRittelttjertl^e 7,16; 10,67; 18,45; 
18,58; unb 20,94. S)a« SJerl^ältniß ber ?citung«n)iberflänbe 
einer ©roüe^fd^en unb einer ßl^romfäurefette bon gleid^er 
DBerfläd^e ergab fld^ gleid^ 0,6401 : 0,5575. 

S)er 3wft)erBrau^ ift aud^ in ber ungefd^loffenen (S^rom» 
fäurelette „gleid^ anfangs xddfliä) bon ber Drbnung bcöienigen, 
iDeld^er Bei ber ©tromergcugung in gefd^loffener Siette erforbcrt 
iDirb." SeSl^alB ift e« erforbertid^, ber tette eine f old^c gin= 
rid^tung gu geBen, bag Bei jeber ©tromunterBred^ung bie ®r= 
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teflcr^>lattcn au§ bcr gltiffigfcit gcl^oBcn toctbcn, ^u bcm 
3tücdc pTib bicfc platten an einem SRal^mcn Befeftigt, bct 
oBcrl^alb bct glüfftgfcit^gcfägc in bem ©cflcß feine gül^rung 
pnbct unb burd^ einen §anbflriff auf= nnb aBn^ärt^ bett)egt 
»erben !ann; ba« ©etoi^t be^ Stal^men« unb ber platten 
ip burd^ ein ©egengenjiii^t coni|)enftrt. üDie 3inll>tötten finb 
aber an tu!|)fcrfheifen angefötl^et, gegen berenanbere plati = 
nirte gnben bie tol^lcnpäBe mittete tlemmfd^rauBen ange* 
pxc^t merben. ©oK bie Slmalgamation ber 3in!i)Iatten erneuert 
»erben, fo bringt man ba^ bi§ jur rid^tigen §ö]^e mit Oued= 
filber unb barüBer mit tjerbünnter ©d^mefelfäure gefüllte 8lmal= 
gamirgefä^ unter bie ^intßlcLttt, bie mitteW be^ ertüäl^ntcn 
$anbgrtffe^ au§ il^rem Ola^gefäg gel^oBen »orben iji, unb 
|ebt baffelbe langfam tmpox Bio bie ^intßlattt ben Soben 
Berül^rt. S)a^ aBtropfenbe OuedfilBer fammelt jtd^ in Keinen 
^)orjeÖanenen Untertaffcn, mit benen man bie OlaSjeÖen 
tt)al^rcnb be§ 5Ri(i^tgeBrauc^« ber fette Bebcrft. 

S)ie ^olbräl^te, »eld^e etn)a§ fj)iralförmig getDunben 
jinb, bamit fte ber Sewcgung Beim Stieberlaffen ber platten 
naci^geBen, fül^rcn ben inbuciren= 
ben ©trom, ton »eld^em eine SIB= 5^9* ^^• 

jioeigung ben ©tromunterBred^er 
inSl^ätiglcit fe^t, ju einem ^^m= 
lorff'fd^en 3nbuctor, beffen 3n= 
buction^toKe nal^eju 20 ßcntim. 
Durd^meffer unb 50 ßentim. Sänge 
Befifet 3)er inbucirte ©trom ge= 
langt bann gu bem in gig. 16 
bargcfteHten gun!enat)<)arat. 
Site ©tatiü beffelBen bient eine 
breil^alfige glafd^e. 3)er 3nbuc:= 
tion^flrom gel^t t)on bem Ouedf= 
ftt6ernci))fd^cn a burd^ ben 3)ra^t 
b gu bcr auf einem jugcfpigtcn , 

^latinbral^te fledfenben ^o^lcnfpi^c 

c, t)on ber er ju ber anbem ©t)ifee 

e üBerfpringt unb in ba§ mit bem anbern (gnbe ber 3nbuc= 
tion^rotte i)erBunbene OuedfftIBemä^)fd^en f gelangt. 3)ie 
^latinbra^te, tocld^e bie Äol^Ienf^ji^en tragen, fmb r>on an= 



Digitized by VjOOQlC 



172 ¥^1^ nnb SD^eteorolDsie. 

gefc^molgenett (SlcL^offxtn umgeBett, bie fk^ in ben 3)ttr(i^' 
Bol^ntttgen ber ftorfe dd mit fanft glettcnber SoDegung um 
ifyct fUfic breiten loffcn^ bicfc Sorte fcttfl Pcden »icbcr auf 
(SlaMifttn unb {äffen fi^ auf= unb aBbett}egen, fon>te um tl^re 
a(^fe breiten. Auf biefe SBJeife gefingt eine tafi^fe qracte 6iii= 
fteKung ber Äo]^lenf^>t^eTi tot bcm ©^>alte be^ ©^^ectraI= 
a)>t>arate^. „^it ^eoBocJ^tung bct ^imletift^ectra felBfl gef(]^te]^t 
in ber SBcife, bafe man, wol^renb fM^ ba§ äuge t)or bem S3es 
oBo^tung^femrol^re Beflnbet, mit ber Gnlen $anb bie am 
©oben pel^cnbe Äette in Il^atigfeit fc|t unb mit ber xtä^tm 
ben ^nfena)>)Hirat, beffen £o]^Ienff>i|en man ein fftr aOemal 
bie rid^tige ^Sf)t gegeBen l^at, »or bcm S^xilte fo einftettt, 
bafe baö ®^)ectrum mit ber ®cala im gemrol^r coincibirt Sei 
ben Seofead^tungen felbjl laßt man ben fletö burd^ eine cin= 
gefd^altete geibener glafc^e terflärtten gunfen am 93ejlen in 
^origontaler Stid^tung tor bcm fenfrcd^tcn (BpalU üBerfd^Iagcn ; 
bie ©(i^lagmcite bc^ gtoifd^en fiunn>fen Patinf^)i^en überf^Ia= 
genben gunlcnö Betragt l Bi§ 2 Zentimeter." 

gür bie ^erficßung ber gur «ufnal^me »on glüffig!cit§= 
^jroBc Bcpimmtcn Äol^lcnf^)i|cn gicBt Sunf en folgcnbe SJorf d^rift : 
,,Slte SKaterial bicnt bie im $anbcl allgemein öcrBrcitetc nic^t 
gu lodere 3cid^en!o]^lc. Um fte leitcnb ju mad^cn, fegt man 
eine große 3(ngal^l ber Äol^lcnflangcld^cn in einem Bebedttcn 
^orgettanticgcl, ber ftd^, attfcitig mit to]^Ien!|)ufoer umgeBcn, 
in einem größeren, eBenfatt^ Dcbedtten 3::]^ontiegcl Bcpnbet, 
längere ^txt ber größten SBcißglutl^ au§. S)ie baburd& leitcnb 
gcn)orbcncn ©tängeld^en toctbcn mit einem Slcifiiftfd^örfer ju= 
gefj)igt, unb ber Heine fo l^crgcfteßtc tol^Icnconuö mit einer 
feinen Ul^rmad^erfäge aBgefd^nitten. gtinfl^unbert fold^e Äol^lcn= 
f^Jitfcn fönnen leidet ton einem SlrBeiter in einem Jage gc= 
fertigt tocrben, fo bat man fid^ einen ju langjäl^rigen SeoB= 
ad^tungen au^rcid^enbcn SJorratl^ baoon ol^nc ©d^ioierigfeit 
oerfd^affen !ann. äu^ ben Äo]^Ienf^)i<jen ifl jefet nod^ ber ©el^alt 
an f iefeferbe, aWagnefia, 9)iangan, Sifen, Mi, Statron unb 
?itBion ju entfernen. SWan !o^t gu biefem ^xotdt an taufenb 
tol^lcnf^Mfecn auf einmal gucrft mit gluormafferflofffäure, bann 
mit conccntrirtcr ©d^njcfelfäure, bann mit concentrtrter ©al)>etcr= 
fäurc unb enblic^ mit ©algfäurc je gu toieberl^olten OKalen au§, 
inbem man gtoifd^enburd^ j[cbe biefer Säuren burd^ 2[u^!od^en unb 
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3[Bft)üIcn mit SBaffct entfernt. 9taci^ biefer Scl^anblung finb bie 
Sol^lenft)ifeen, naii^bem fie an il^tcr Safiö mit einem ben ^lattn= 
^px^m cntft)Ted^enben Sod^e mittete eine^ feinen breÜantigen ©j)i^= 
hdf)xtx^ üerfel^en pnb, jum ©ebraud^ f^^tig. gür jeben 3?erfud^ 
fledft man nun folgten auf bie "ißlatinfpifeen unb benjirft bie 
3mbiBition betfetten mit bet ju ^>rüfenben ©aljßfung mitteW 
eine« l^ol^lcn, co^jittaten ©laöfaben«, nötl^igenfaß« unter gelinber 
ßrl^ifeun^ mitteW einer Keinen ©a^flamme, ßin folc^er So]^Ien= 
conu« tüiegt ungcfäl^r 0,015 ©ramm unb fann mel^r ate fein 
eigne« ©etüid^t an Slüffigleit aufnel^men. 3)ie bamit er= 
mtenen gunfenf^^ectren finb i)on fcl^r langer ®auer, fo ba§ 
Bei bem i)önig tnt|)rägnirten So]^Ienf^>ifeen ein 9?aci^füßen mit 
ben caj)inaren ®la«faben crft nad^ längerer ^tit nötl^ig toirb. 
3)ie mit ben reinen, gunlenfpectren gcfcenben gofungen getränfc 
ten ^o]^lenf^>ifeen, fon)ie biefe Söfungen fettfi, toerben in eti= 
quettirten @la«d^en aufbenjal^rt, um jeberjeit bie normalen 
<Sptctxtn gur SSergleid^ung l^erfteßen gu lönnen." Um ben 
®palt be« 3n|lrumente« üor ben burd^ bie gunfen t>erf^>ri(j= 
ten f5löfpgtcit«t]^eild^en gu fd^üfeen, toenbet man ein ®Iim= 
mcrBIätt^en an, ba« lei^t entfernt unb gereinigt n^erben fann. 

3m gtoeiten Sltfd^nitte feiner ärBeit giebt bann Sunfen 
eine naivere 93efd^reibung ber i5un!enf^)ectra, glammen= 
f^)ectra unb SlBfor^)tion«f^)ectra ber Slemente. 

Stoffe, bereu ®^)ectra fc^on Bei nieberen S:enn>eraturen 
erfd^einen, »erben am gn)edtmäfeigflen in ber ®a«flamme, nid^t 
im gunlen BeoBad^tet; e« gel^ören l^ierl^er bie ©Vectra ber 311= 
lauen, attalifd&en (grben, be« 3nbium«, Sl^aHium« unb einige 
anbere. „©old^e <3ptctxa n)erben in öoBenbetfter gorm erl^alten, 
n}enn man bie gu ^>rüfenben perlen, um bie l^öd^jien Jemt)eratu= 
reu gu ergielen, an ber nid^t gu einem Del^r um^eBogenen äu§er= 
flcn ©ipige eine« l^aarfd^arfen '^latinbral^te« tu ben ©d^melg= 
räum ber nic^t leud^tenben flamme Bringt." SSJäl^renb bie 
guerji t)on Äird^l^off ]^ert)orge]^oBene Jl^atfad^e, bag bie 
telatioe Sntenfitat ber eingelnen Sinien Bei S:em^jeraturer= 
l^öl^un^ ber gid^tqueße pd^ nid^t gleid^mägig änbert, Urfad^ 
baöon ifi, ba§ bie im glammenfpectrum al« bie relatii) fd^n)ad^= 
flcn auftretenben Sinien im Sunlenfpectrum nid^t feiten al« 
bie li(^tflarfften erfd^einen, toie bie« g. 33. Befonber« auffal= 
lenb Beim 8it]^iumf^)ectrum ber gaß ifl, Begegnet man anberer= 
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fctt^ bcr auf bcn crftcn Slicf Befrcmbcnben grfd^cinung, ba§ 
ict manäftn Stoffen ba^ glömmcnf^>cctrutn an ^ax\t nnb 
ängal^l bcr 2tntcn ba§ gun!cnfi)ccttum ki n)citcm übertrifft. 
©0 loninten j. 33. im gun!cnf^?ccttum bie für ba^ §Iammen= 
fpectrum fo d^arafterifKf(j^en Linien bc^ Safimn gar ntd^t, bte 
bc§ 9tul6ibmnt !aum jum Sorfd^cin. S)iefc Sl^tfad^e, tt>cß^e 
3U ber angcgcl6encn Sci)orgugung ber glannnenf^iectra ffil^rt, 
erftärt fid^ leidet, n>enn man ertt>agt, baß bie toenigcr er= 
l^ifetc glül^enbe glammenfäule n)egcn il^ren umfangretd^cn S)i= 
menfioncn ben ®t)aftcn gid^t t)on crl^eMid^ größerer öntenptat 
jufül^rt, ate bie auf bie gunfental^n 16efd^ran!te toingige @a^= 
faule üon uuüerl^altnißmaßig l^öl^erer Icnq>eratur. 

93ei ber Silbung ber gunfenfpectra ift eö i)on SBid^tig= 
feit, bie lem^jeratur teö gunfcnS nid^t iiinerl^att ju weiter 
©rengcn n)ed^feln ju laffen unb bie Bei aßen SJeoBad^tungcn 
16eijuBel^aItenbe ®<)aItBreite fo gu tväl^ten, bag nod^ eine l^in- 
längttd^e ©onberung ber d^arafterijlifd^en ginien flattfinbct, 
ol^ne baß bur(^ gu große gid^tfd^mäd^ung bie 3)eutßd^!eit be§ 
©el^enö beeinträi^tigt toirb. S3ei äntoenbung eine 5 ^ri^ma'ö 
verengt man am gwedEmäßi^flcn ben ©^)alt fott>eit, baß bie 
kiben bem ©^lorl^ttrium etgentl^ttmlid^cn 93änber im 9tot]^ 
fid^ Bereite in beutlid^ unterfd^eibBare Siniencom^)Ie2ce aufs 
gelöft l^aBen, unb anberntl^eitt gieBt man bem gum 5lafd^en= 
funfen Benu^tcn Onbuction^flrom eine fold^e ©tärfe, baß bie 
©d^Iagtoeitc ber gunlen gttjifd^cn jlum^if gugef^)ifetcn ^Iatin= 
bräl^ten ungefSl^r 1 Bi§ 2 ßcntim. Betragt. 

3m allgemeinen muffen bie ©^)cctren ber (gfemente 
feine^toeg^ immer mit benen il^rer SerBinbungen ibentifdb 
fein. „S^'^ox geigt [xdj fel^r l^äupg eine fold^e 3bentitat, Be= 
fonberö Bei benjenigen Slementen, bereu glttl^enbe SDSnipfc 
i)om)icgcnb l^omogene^ gid^t au^fenben; allein oB biefc3ben= 
tität toirflid^ Befielet, ober eine fd^eiuBare ift, ^at trofc aller 
93entü]|^ungen" , njie SSunfen glauBt, „nod^ in feinem galle 
mit n)iffenfd^aftli(^er ©trenge entfd^ieben merben fönnen." gür 
bie ^rajri^ ift inbeffen bie ßntf^eibung biefer grage uner= 
l^eBIid^; eö genügt, gur Srfennung ber Elemente immer Be= 
Pimmtc 3?erBinbungcn gu ncl^men. SBunfen l^at gu ben 
^ier Bef^>rod^eueu 93coBad^tungen t)orgug§n>eife S]^Iort)erBin= 
bungen Benu^t, bie fid^ burd^ il^re glüd^tigfeit unb bie 8eid^= 
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tiglcit bcr ^ctjlcßung Bcfonbcrö cmj)fcl^Icn. Sei ©emcnflcn 
biefcr in bcn fjlantmcn ober im gunfen ju »crflüd^tigcnbcn 
gl^loribc l^ängt t^ t>on bcr tclatitjcn SKcnge unb glttd^tigfcit 
ab, in tpcld^c JRcil^cnfoIgc il^rc ©^jcctra 3um 3?orfdbcin fom« 
ntcn. ,,SBitb einet nur Bei l^ö^eren SEcmpcraturcn flttd^tigcn 
©ubftanj, n^e^e für ftd^ aHein ein intcnftüe^ ?inienf^)ectrum 
giett, ein onbercr, fd^on tei nieberen Jent^>craturen pc^tigcr, 
fein @^)cctrum geBcnber ©toff in ftcigcnbem SJerl^ältniß Bei= 
gemengt, fo nimmt ba§ ©^jcctrum an !DcutIi(i^!eit aßmäüg 
ab, 6i§ e^ am Snbe nid^t fetten gar xd6^t mel^r lenntlid^ ifl. 
^aBcn Beibe ©toffc IHnicnf^jectren, fo erj^ält man juerft oft 
nur bie ©^)cctraircaction beö Icid^tjflttd^tigeren ©toffe^ unb 
fielet bie be^ fti^tüerflüd^tigeren erjl in bcm äWaße, afö ber 
Icid^tflüd^tigerc burd^ tt)icberl^olte§ Sefeud^ten mit ®^tom3af= 
fcrftofffäure unb l^cftigc« ©rl^ifeen flc^ mel^r unb mel^r ttx= 
flüd^tigt, in immer größerer SDcutlid^fcit l^eroortreten." 

SDie trodenen ober mit Salgfäure Bcfeud^tetcn Äol^len^ 
f^)i^en bc^ gunfena^}^)arate^ geBcn nad^ gel^öriger Steinigung 
für fld^ aBein lein ®^)cctrum; bie Bei S^jectralBcoBad^tungcn 
in ber 8uft üBerf^)ringcnben ^unlen geigen ba^cr nur Suft= 
Knien, bie be^l^alB aud^, um 5Sem)e(^fclungen mit ben ©J)ec= 
trcn ber tjerfd^iebenen ßlemcnte ju tjer^üten, in ber t)on SSunfen 
gegcBenen gr(^>]^if(^en DarfteKung ®, 176 unb 177 mit ange= 
geben flnb. 3n biefer SDarficöung Bebeutet üBrigen^ f ba§ 
glammenft)ectrum, e ba§ ®t>ectrum be^ eleltrifd^en gun!en 
unb a ba^ 3lBfoq>tion^f^)ectrum. * 

S)ie SIcmente ber 8lllaligrui>pe, bcren ®t)ectra 
in 9?r. 1— 6 bar^ejiettt ftnb, laffen fidj, njie ein SJlidt auf 
bie IDarfieHung jcigt, mel Bcffer burd^ ba^ glammen-, aU 
burd^ ba§ fjunfcnfpectrum erfennen. ®o jeigt ftd^ j. 93. i)on 
ben ginien be§ Sl^Iorfalium^ feine ©pur im gunlcn, unb 
toon bcnen be§ Sl^lorruBibium^ unb Sl^Iorcäftum^ finbet man 
nur fd^njad^e Slnbeutungen, tüäl^renb bie glammenf^^ectra biefer 
Äör^3er au^erorbentßd^ »oßflanbig unb f(^ön auSgeBilbct fmb. 
,,!SDie glemente ber ä[l!aliengru^)^>e finb bal^cr ftet6 in il^ren 
glammenf^>ectren nad^gutucifen." 

S3unfen gicBt a. a. £). nod^ naiver an, n)ie man Bei 
glcid^jeitigem SJorlommen bcr tjcrfd^icbencn glemente biefer 
®xvüf)ft Keine ©j)uren öon Valium, fRuBibium unb Säflum 
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jtt erfctmcn i)crmag, toa^ tücgcn bcr continuirlid^cn ©i>cctra 
wn Salmm unb Stattium f^merig tft B^ bm ä^oej^. 
fänt man btc gl^loribc Mi in conccntrirtet ^fmig wtl ^% • 
ttnd^lorib (d^ SDo))))e^Ioribe unb lod^t ben 9?xeberfd^Iag 20 
Bie 30 mal mit fel^r »enig Saäajfet au8, ba* man ncö^ki? 
burd^ einfa(^c^ Ä5äie|en entfernt Sßo^ icbex fünften oid 
fet^flen Slu$!od|nng toirb eine ^^roBe ba))on {genommen unb 
t)ot bem @^jectralai)^?arate gc^ft .^ÜRan wifc^t ju biefem 
ätoede einige ÜRittigramm bc$ SKiebexft^la^c^ auf etn Heine« 
©tttcf^en Befeud^tcted giltrirj)aj)ier, umtoitfelt bic mit bem 
^ier uml^üttte ^toBe mit einem l^aarfeincn ^latinbtal^t unb 
t)crflild^tigt fie, no^ öotgängiger Serbl^lung be« ^$aj)ieT« in 
ber l^öd^pen Oj^bation^Pamme ber nic^t leud^tenbcn Saxti^, 
in bem ©d^meljraume ber öor bem ®t)alt be^ @j>ectroffoj>e« 
cingefteHtcn glamme. 5Rac^ ben crflen äu^Iod^ungen geigt 
fid^ genjöl^nlid^ nur bie Äaliumlinie neBcn ben Sinien be§ 
5ßatrium« unb gitl^ium«; nad^ tüeiter fortgefefeter äu«!o<i^ttnfl 
erfc^cincn allmälig immer beutlid^er unb öoBflänbiger bie 
ßinicn be« ßäftumö unb JRuBibium«. SJerfd^winbenb Heine 
®^)uren öon Si^aKium, n)ie fte in mand^en ©ootoaffem auf:: 
treten, Beginnen crfl gegen Snbe ber äu^tod^ungen pd^ i)or= 
ttBergel^enb ju geigen." Sit^ium, El^aHium unb 9tatrium 
finb aud^ in ben Heinflen Ouantitaten immer leidet erlennBar. 
5ßr. 7 — 10 geilen bie ©^>cctra ber Sl^loribe ber @le= 
mente ber allaltfd^en Srben: Saicium, ©trontium, 
Sar^um unb äWagneftum. ,,S)ie d^arafterifKfd^e Sinie be« 
SKagnefium« 5Rr. 10, weü^e bcr graunl^ofer'jc^en 2inie b 
entf^)rid^t, !ommt in ben glammenf^jectren nid^t gum SJorfd^ein 
unb tritt nur im Sunlenft)cctrum auf, liegt aBcr bann einer 
Bei 75 auftretenbcn Luftlinie fo nal^e, ba§ Beibe ftc^ nid^t 
mel^r beutlid^ i)on einanber unterfd^ciben laffen. Um ba« 
ÜRagnefmm erfenncn gu Knnen, mu| bal^er bie 8uft, in »et 
d^er ber gunle üBerf^ringt, bur(^ äBafferjioff ober Seud^tgo« 
erfefet n)erben, ttja6 mit ^ilfe be§ Keinen äi^^jarateö gig. 18 
BetoerfjieHigt toirb. ®a« mit einem tjierfad^ burd^Bo|rten 
gut <)ajfenben Äautfd^ufi)fro<>fen i)erfd^Ioffene Ola^gefäg A, in 
toeld^em fid^ bie in ÖuedffilBcmo^jfd^en eingcft^molgenen Patin= 
bräl^te mit ben So]^lenfi)ifeen aß Bepnben, fielet burd^ ba« unter 
bem "ißfro^)f münbenbe ©la^röl^rd^en b mit emem 3)öBereincr*= 
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fd^cn SBaffcTfioffcntn?i(fclunflöcq}^)arat in 8Sctl6tnbttng, mtttcM 
beffctt bie au§ c cnttocid^cnbe 8uft burd^ SBaffcrjioff ctfcfet 
mrb. Xttf fletft ein Santfd^nfröl^Td^en, bad nod^ kn^txtu 
Bung ber Snft mit einem ©ia^pBc^cn 
ipcrfd^Ioffen toirb. 3)ct feine 3iilcitnng5= 
bral^t f fül^tt bcn Strom bnrc^ icS Oned= ^ 
fittemäipf^en mit eingefd^moljenem $la= 
tinbral^t jnr So]^fenf))i^e a, tjon njo 
bcrfelbe ate gunle m^ ß üBerf^>tingt 
unb in ben aiBIeitnngöbtal^t g gelangt. 

SSunfcn gieBt bann nod^ eine Slngal^l 
SSorfd^riften jum SWad^toeife öerfd^tüinbenb 
Keiner ^pmm cingeincr Elemente. 

2)ie Sl^IortoerBinbnngen be§ äln^ 
mininmö nnb ®er^ninm§ jcigen 
»eber im Snnfen nod^ in ber glcimme 
Sinten, bic jur ffirlennnng Braud^Bar jinb. 

5Rr. 11 — 15 jeigen bic @^>ectra öon 
grBinm, ?)ttrinm, Ser, Santl^an 
unb 3)ibijm; üBer bie ÜDarjiettung beö 
tjööig neuen äWateriaK l^at [id^ S3unfen 
a. 0. D. ®. 375 u. f. njeiter öerBreitet 

?)ttrium- unb (grBiunu^lorib geBen 
Icinc ^lammenf^jectra ; bod^ gieBt (5rBium= 
d^lorib ein Braud^Bare§ f?un!enf^)cctrum 
(SRt. 11 e); ftd^crer aBer erfennt man ba^= 
felBc an bem ä[Bfoq)tion%ectrum 9?r. IIa 
feiner göfungen. ,,S)a3 SrBiumojc^b gel^iirt ju ben n^enigen 
©ttffen, bie Beim ©lullen in fejier ©eftalt ein bi^continuir= 
lid^e« ©))ectrum geBen, beffen l^eHe Sinien Sfir. 1 1 f ben bun= 
fein. Streifen beö 3lBfoq>tion6f^)ectrum§ cntf^>red^en." ®a§ 
gun!enf^)ectrum 5Kr. 12 e beö Sl^lor^ttrium^ ge^ijrt gu ben 
linienreid^jlen unb fd^önjien. 

S)ie Sinien be^ ßerd^Iorür« 9tr. 13 e finb nid^t fel^r 
d^aralteriflifd^. 

Sl^lorlant^n gieBt fein t5Iammenf^)ectrum, aBer ein fel^r 
linienrcid^e^ gunfenf^pectrum 3h. 14e. 

SReine^ (S^Iorbib^m gieBt im gunfenftrom nur Bi^ 70 
SInbcutungen »on Sinien (9lr. 15e), bie inbeffen ju fd^n^adlf 
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flnb, um fi(^ gut gtfcnnung gu eignen; ,,bagcgen getüäl^rt 
ba^ Sf6fot|)tionöf^)cctruni bct fcjicn ober gclöften IDibt^mfaljc 
ein fo cm:|)finbIid^eÖ unb ftd^etcö Sennjeid^en für bic Slntüefcnl^cit 
bicfe§ Slcmcntc^, baß fid^ fclBfi noäii Heine ®^)uren bat)on in 
aßen burd^ frentbe Stoffe nic^t ju fel^r gefärbten glüffigfetten 
erfennen laffen." 5ßr. \ 5 a tft ba6 a[bfor^)tion§f^>ectrum eine« 
0,4 2Rittim. biden S^t^fiaUe^ üon fd^n)cfclfaurcm S)ib^ttH)2rtjb. 

Sl^onerbe, bic nad^ einer t>on Sunfen ®. 379 u. f. nc^er 
Befd^rieBenen ÜKetl^obe gereinigt tt)orben tvar unb aK Sl^Iorib 
gej>rtift ttjurbe, gaB toeber in ber gtanime, nod^ im gun!cn= 
firom ein ©pectrum, ba6 ate (Srfennung^mittel Benu(jt n>er= 
ben fönnte. 

©ie gun!enf^>ectra i)on ?)ttrium, ßrbtum, 
!I)ibl?m unb Santl^an fmb aud^ i)on 9tob. Jl^alen in 
lH)fala einer forgfältigen Unterfud^ung untertt)orfen worben*). 
(Sr n^anbte bagu fel^r reine, tjom f^rof. SUi)e in U^>faIa 
l^ergejieöte ^^3rä^)arate an unb bebiente fid^ eine§ (S^>ectrofIo^e§ 
mit 6 gIintgIa^^>ri6men mit tred^cnben SBiuMn öon 60®. 
S)ie Sage ber l^eKcn Linien im Segu^ auf bie ginien bc« 
®onnenf^ectrum§ n)urbe jtDcimal regiflrirt unb bann au6 bem 
Slngflröm'fd^cn 3ltta6 bie aBeBenlänge entnommen. SEEJegen ber 
©d^tt^ad^e ber l^etten Sinien tüar e§ aBer nid^t möglid^, gteid^= 
geitig ba§ ©^>ectrum ber ©onne unD be§ etcftrifd^en gunfen^ 
in ba§ ©cfid^t^felb beö gernrol^reö gu Bringen; e§ mürbe 
beöl^afB erft ba§ gun!cnf^>ectrum BeoBad^tet unb ber gaben 
beö gabenfreugeö mit einer l^eHen Sinie gur ßoincibeng geBrad^t, 
morauf baS ©onnenlidbt eingefixl^rt unb bie Sage beö gabenö 
unter ber graunl^ofer'fd^en ginie Beftimmt n)urbc. S)a Bei 
Slnmenbung gejüö^nlid^er gäben im gernrol^re im ©onnen= 
f^>ectrum eine große Slngal^I fiijrenber 3^nterferenglinien auf= 
traten, fo manbte Il^aten flatt be§ gabenfreuge« einen fel^r 
feinen ©taöfaben an, ber in eine Bi^ gur äRitte be^ ®efld^tö= 
fclbe6 reid^cnbe ©pi^e auögegogen Jüar unb n)eld&er genau in 
bie SSerlangerung ber ginien eingejiefft »urbe. S)ie SSerBrett= 
nung ber gur Unterfud^ung »ertüenbeten Sl^lorüerBinbungcn 



*) K. Vetenskaps Academiens Handlingar. Vol. 12, Nr. 4. 
Stockholm 1873. (SarVS 9le^ertorium ber (gjr^er.^^^^ft!. ®b. 11, 
©• 24U 
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ttjutbc mittcK cine§ großen 9ttil^mforff*fd^en S[^)^)aTatc« au^= 
gcftil^rt, aK glcltrobctt bientcn aluminium- ober "ipiatinbral^tc. 
I)te gitticn ber 3ltmof^)]§ärc, bcr Slcftrobcu uub be§ ßl^lorö 
inufeten bal^er climimrt tt)erbcn. gür bic SItmination bcr 
Sl^lorUnicn Benu^te ^aUn Slnfang^ ben „Index of Spectra 
by W. Marshall Watts" (London, 1872), tiotläftx ^lüdtcr'^ 
Seftimmungcn entl^ält; bod^ fanb er c§ ncui^l^er gcratl^cncr, 
bie SBeHenlängen ber Sl^Iorlinieu mittete einer ©eißler'fd^en 
9iö]^re, bie BIo§ Sblor unb SBafferfloff entl^ielt, neu gu Be= 
fÜmmen. S§ ergaocn fid^ baBei nid^t unBeträd^tlid&e ^Bnjci= 
(i^ungen, toie bie folgenbe JaBelle an einigen 93eifpielen jeigt. 
!I)iefette gieBt unter l bic 333eßcnlängcn tjcrfd^icbener 6]^Ior= 
Knien in ä^^i^ttiißiontcln cineö SKittimeter^ nöd^ ^aUn'^ Se= 
fttmmung, unter i il^rc öntenfitäten, »oBei 1 bte jiärifien, 
6 bie fd^mäd^flen Sinicn Bebeutet, unb unter d bie S)iffercnjen 
gn}if(!^cn ben "^lücfer'fc^en unb ben ^aUn'^äftn 3Keffungen. 
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üDie neueren Unterfu(^ungen l^aBcn in ben erwäl^ntcn 
Slementen eine weit größere 3^^I ^^n Sinien nad^gewiefen, 
ate man frül^er, wo leine \o ooßftänbige Trennung ber eins 
gelnen ÄöttJcr möglid^ war, ju ericnncn tjcrmod^tc. SBäl^renb 
im Saläre 1868 Beim ?)ttrium 70, Beim (SrBium 10 unb 
außerbem nod^ 12 gemeinfame Sinieti gcfunben würben, cr^aBcn 
^dl ncuerbing^ Beim?)ttrium 106 unb Beim SrBium 63 Stnicn. 
Seim ©ib^m war 1868 bic 3^]^! ber Sinien 6, Beim gan^^ 
t^an 49, woju nod^ 16 gemeinfame famen; je^t jäl^lt man 
Beim üDibijm 209, Beim Santl^an 188. 
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JAt folgai^ ZabOk ca^att imter l bte SBcaenlmtgeii 
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Sl^araltcrijiifd^ für baö ?)ttrtum flnb bic ?iTiicn8ru^^)ctt 
jtDifci^cn 6190,5 unb 5970,5; bic Sinlcn 5087,5 Bi^ 4854,0 
lüurbcn frül^et aW bem ?)ttrium unb (grBium gcmcinfam Be^ 
trad^tct, Sl^aten fanb jtc aBcr nur in crjlcrem Äör)>er. 

i^tir ba^ ßrBium finb bic @ruj)^>en 6004,0 IM 5982,5 
unb 5352,0 Bi^ 5334,0 flanj d^arahcriftifd^; bic Beiben legten 
€rBiumIinien 4785,8 unb 4374,0 fd^cincn toirflid^ mit ?)t= 
triumlinicn jufammcngufaöcn. 

S)ic mit * Bcjcid^nctcn Dib^mlinicn fmb Breit; bie 
Sitticn 4901,0 unb 4882,5 faßcn Bcinol^c, aBer nid^t ganj 
mit 3)ttriumlinien gufamracn. 

eBcnfo faßt bic gantl^anlinie 4899,0 Beinal^c mit 
einer 3)ttriumttnie gufammen. 

UeBer bic ?lBfor:|)tion§ft)cctra öcrfd^icbcner 
^arBfloffc, fotoic üBer Slntocnbung bcrfcIBcn gur 
ßntbcdfung »on SSerf Slfd^ungcn l^at fld^ $crm. 
SB. Segel in SJerlin berBreitct*). ©cgenttBcr bem bur^ 

*) «er. ber bentf^en d^cm. ©cfeöW. 1875, @. 1246 unb 1533» 
3)üigler'« »Jolvte^K. Soumal 53b. 219, @. 73 unb 532. 
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®otb^'^ ^ublicationcn terbtcitctcn Strtl^uinc, aU Bcbürfc 
man ju foI(i^cn Untcrfud^ungcn cine^ 3»i!rofl)ccttoffo|)c6 ober 
jonft cinc^ foftfj)icUgcn 3njltumentc^, Betont Söget, ba§ ein 
gcmöl^nliti^c^ S:afd^cnfj)cctrof!o|) üottftänbig au^rcid^cnb iji. 

aSJäl^tcnb feiner Steife nad^ ben SRicofcaren aW SRitglicb 
ber englifd^en ®onnenpnflerni6ejc^)ebition i)at bcrfettc anä) im 
gebtuar unb STOarj tox. Sdf)xt§ j)]^otogtaj)]^if(i^c ®:pcc = 
tralBeoBad^tungen im 9iot]^cn unb 3nbifci^en 
SKecre angepeilt*) Sr Bebiente fid^ baju einet SomBinatiou 
i?on lafd^enfipccttoffol) unb Sameta oBfcuta, al^nlid^ bcm ©. 163 
unb 164 beö torigen 3a]^tg. biefe« 3al^rB. Befd^rieBencn 'üp^ 
paxatt. ©ie ^l^otogro^l^icn ber ®onnenf|)cctra ttjurben auf 
SSromfilBctpIatten gewonnen, bie mit Siopl^taUnrot]^ gefarBt 
»aren; biefelBen maren fcl^r enH)finblid^ für Ultramolctt, Siolett 
Bi^ ^eüBlau unb für @cIB, aBer crl^cBlid^ ujcniger für ®rün 
unb nur ganj \äftt)aii tmpfvMid^ für Siotl^, fo ba^ bie Silber 
üBcr bie ©d^manfungen im SRotl^ atterbing^ feinen SCuffc]^Iu§ 
gcBen tonnten. 

SRad^ Sunfen unb SRoÖcoe (oergL 3al^rg. VII biefc« 
3a]^rB., ©. 170) nimmt bie d^emifd^e Sntenfttat be« birecten 
©onnenlid^te^ ju mit ber ©onnenl^öl^c unb aB mit »ad^fcnbcm 
Saromcterftanbe. !Dod^ gilt bie« nur für »ottflänbig Haren 
$immel; jartcr Sirruö ober ein leidster ©d^leier üon 35unfl« 
Blä^d^en, bie bie 35urd^fid^tig!eit ber 8ltmofj)]§arc fel^r mobifl^ 
ciren, fd^tüäd^en aud^ bie d^cmifd^e -öntenfitat be6 ©onnenlid^t« 
Bebeutcnb. üDiefe SrüBung ber Sltmof|)]^äre mad^te fid^ namentlid^ 
im 3nbifc^cn Ocean mit bem SJorrüdfen gegen Se^lon fel^r 
fiarf geltenb; troft bc« fd^cinBar Haren §immetö glängten 
Stad^t« bie ©temc üiel matter, aK in S)cutfd^lanb , unb bie 
(^emifd^e SBirfung xüclx tro^ ber größeren ©onncnl^öl^c geringer 
ate in nörblid^en ©reiten. S)ie Sinmirfung einer gang bünnen 
S)unft]^ütte jeigt bie 33ergleid^ung gmcier SeoBad^tungen , bie 
erftc am 23. geBr. im äbriatifc^en SDteere Bei 40^^56 ©onnen^ 
l^ol^e Bei üöHig Harer ?uft, bie anbere am 1. 9Wärj Bei 49» 78 
©onnenl^ßl^e im 3nbifd^en Dceane. Ungead^tet ber größeren 
§ö]§e unb oBgleid^ bie Blaue garBe be« ^immete burd^ bie 

*) ?3oggcnb. Sinn. «b. 156, @. 319; über ä^nlid^e ©coBad^tungcn 
on Slrtl^ur @^ujier im $imalaJ?a ücrgl. Nature XIII, p. 393. 
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leidste SJunfil^üttc faum gcänbcrt toutbc, toax hod^ Wc d^cmifd^c 
öntenjttät im gtücitcn %aUt ni(i^t größer atö im crftcn. 

83ci glcid^Bleitcnbcm SBcttcr nal^m bagcgen an einem 
cinjclncn Sage mit »ad^fenbcr ©onncnl^öl^e au^ bic c^emifd^c 
JäBirfung ju. „^^ 7 Ul^r jeigt fid^ ge^o^lid^ eine SSJirfung 
im Snbigo unb 33Iau, am Iraftigften Bei 6, nad^ F unb H 
l^in aBnel^mcnb unb in ber JRegcl »on F unb H üerfd^minbcnb. 
3)aneBen jeigtc ftd^ ftet6 eine fcl^r merHid^e ©elBmirlung, am 
Mftigflen in D, fel^r fd^nell im Orange aBncl^menb, langfam 
nad^ E im ®rün ]§in. (Sine SBirfung ber ultratjioletten ©tral^Ien 
&nnte um bicfc frül^e ©tunbe jmifd^en SSrinbifi unb Se^Ion 
uid^t »al^rgenommen merben. 9iur am 2. SKärj (SRotl^eS SKeer 
2403' n. S9r.), bem l^eiterftcn Sage ber SReifc unb am 9. äWärj 
(im 3nbifd^en ÜWecre I105' n. S3r.) trat eine SBirfung Bi§ H'' 
bcutlid^ ]§en)or. 9Wit tjorrtidtenber Sage^ftunbc üermel^rtc fid^ 
bie dntenfttät im 3nbigo gang Beträd^tlic^ , im geringeren 
(grabe im ®rün unb ®elB. ä^^^^iä) traten bie ultratiolettcn 
©tral^Ien in SBirfung, um äWittagö erreid^te bie SBirfung an 
allen ©teilen bic ]^i54Pe 3ntenfitat. SRad^mittagö nal^m bie 
SBirfung in bcmfettcn SWaße mieber aB. 9n gleid^en 3lBfiän= 
ben üon SKittag n>ar bie d^emifc^e 9fntenfität in ber Siegel 
bie gleiche, »cnigPcn« in ben ©tunben ton 9 Bi6 3 Ul^r. 
3)agegen geigte fid^ in ber d^emifcften 3Bir!ung 5 \Xf)X 9^ad^= 
mittag^ fafi immer ein Unterfd^ieb ton ber c^emifc^en SBirfung 
7 U]§r SKorgcn^", jebod^ !eineön)cgö gu ©unpten ber Slnpd^t, 
baß ba6 Stad^mittag^Ud^t ^>]^otogra^)]^ifd^ fd^Ied^ter tt)irfe, aK 
3Sormittag§Iid^t. S)iefe anfielt l^ält SSogel nur für bie a[tmo= 
\p^CLXt ber ©täbte fttr Begrünbet, n)o burd^ bie mit bem SSor= 
rüdten bc5 Sagcg fid^ termel^rcnbcn gelBIid^en ^aud^= unb 
©tauBmaffen bic S)urd^jtd^tig!cit ber Suf t für d^emifc^e ©tral^Icn 
aBnel^mcn muß. auf bem 3Keerc bagcgen jeigt jld^ mand^mal 
im @eIB n>ie im fflXau Stad^mittag^ 5 Ul^r eine !räftigere 
d^cmifc^e SBirfung ate frül^ 7 Ul^r. 3m Slögemeincn mar 
bie SJBirfung be^ @rün paxaUd mit ber beö SSioIctt unb 
Ultratiolett. Eine SlBl^ängigfeit tom Suft= unb ÜDunflbrudt 
Keß jtd^ jcbod^ nid^t erfennen ; aud^ üBtc nid^t ba6 ffidff er in 
®a6form, fonbern in iJorm ton Släöd^en ben ttefentlidben 
ßinfluß auf bie 3)urd^pd^tig!eit ber Sltmof^)]^äre. 

SSogel l^at ferner Anfang 3uni 1875 ba^ Sid^t ber 
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Blauen ©rotte Bei 5ßea^>el einer frectroPoi)if(i^en Untere 
fud^ung untcttüorfcn. *) ffi^ ijl bie6 eine geräumige, mit ©ec= 
hjaffer gefüllte gelfenl^öl^le an ber Äüjk »on So^ri, toelc^e 
burt^ einen niebrigen, etttja 4 gu§ Breiten unb l^ol^en @in= 
gang, ber fid^ tief unterm S33affer fortfcfet, mit bem SWeere in 
SerBinbung ifl. 35a bte ©onne ben (gingang nid^t Befd^eint, fo 
fommt !ein birecte6 ©onnenlid^t in ba6 3iinerc; ba§ biffufe 
Sid^t, n)eld^e€ bie ^Sl^le erleud^tet, fonrait meifi au§ bem SBaffex 
unb bie bon lefetercm geBrod^enen ?id^tfh:aHen geigen eine 
pxaä)txit ajurBIaue garBe. „(S6 ijl", f^tciBt ffiarl »ogt, 
„ein l^errlid^e^ @d^auf|)iel, beffen man im 3nnem genießt. 
!j)ie gel6wänbe freiließ ^^^ b^^ 2)^«*^ '^^'^ ©rotte flnb ni^t 
fo Blau, aU man fle oft gemalt fielet, fonbem jeigen nur 
fattfte 9teflcjce, bie nidfyt l^inreid^enb jinb, bie urf^jrftnglid^ graue 
garBe ber helfen ju ijerbedEen, — aBer ba§ ®lau, toeld^eö au8 
bem SBaffer l^erborfhal^lt, ifi ioirffid^ bon l^immlifd^er ®i)in^ 
l^eit unb Sieinl^eit unb namentlid^ bann dm auffaffenbffett, 
»enn man bem Singange ben SRüien toenbet unb mit bem 
äntlife gegen ben ®runb ber ©rotte in baö SBaffer l^inein^ 
fd^aut. @inen magifd^n (Sffect mad^en aud^ bie fjifd^e, toeld^ 
barirt l^erumfc^immen unb bie in ber JiSl^e ber DBerflädie 
l^ettftlBem glängen, loal^rcnb fle in toenig tjuß Siefe bottfommcn 
fd^marg erfd^einen." Smcn ^>räd^tigen SlnBliÄ gctoäl^rte t§ aud^, 
att ber „©rotten =3tnf^)ector" entfleibet au« bem Soote in*^ 
SWeer f|)rang. „ÜDer ^erl ifl Braun Xüxt ein 93Sr ^ alte in 
baö aSSaffer getaud^ten SO^eile crfd^einen l^cttftlBernjeig mit einem 
leid^tBlaulid^en Ston, um fo l^eHer unb xoti^tx,- je fenlrcc^ter 
bie OBerfläd^e bc6 S:^eile§ im SBaffer fielet. SDer ganje ftötpct 
ftral^lt tüie ber eine« ^txapf), toenn ber SRatin SJaffer tritt; 
bie oon bem Slngange aBgemanbte Seite fielet bunfelBraun au«, 
©d^toimmt er ]^orijontal, fo jeigt fic^ ba« ©ilBerlid^t aud^ nur 
auf ben bem Eingänge jugen}anbten Sfa^cilcn. SlBer nid^t attein 
ber menfd^lid^e ßör^>er, aud^ Siuber unb ©tBdfe geigen biefelBe 
ßrfd^einung — baffelBe Bläulid^e ©ilBcrli(^t auf atten beut 
Eingänge fo gugetoanbtcn gladBen, ba§ ber bort geBrod^cnc 
Sid^tfhal^l unfcr Sluge trifft."**) 



*) ^oggcnb. 5Inn. ©b. 156, ©• 325. 
**) $ctcrmann*« gcogr. SÄittlJ. 1866, ®. 41. 
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Sogel fanb tiuti in bcm auS bcm SBafTcT lommcnbcti 
St^tc baö 8iot]^ gaitj »crfd^tüunbcn, baö ®clB fo crl^cBlii^ 
erblaßt, ba§ bie D=?inic fautn ctIcnnBar ttm, bagcgen ®rün, 
SBIau itttb 3nbigo l^cK; bie Bctbcn ginicn E unb b floffcn 
ju einem beutßd^cn bidcn Slfcfotrption^jlteifen jufammcn. 

^rö^)]^ejci]^ung 4)on Siegen Bei l^ol^em Sato=' 
uieterfianbe mittelfl bc« ®^)ectrof!o:^eö.*) SDer 
fiönigL «fitottom »on ©i^ottlanb, ^iajji ©m^tl^, erjäp 
in einet 3ttWtift an bie 3«tfd^tift „Nature", ba§ Bei feinet 
Äntüef enl^eit in einet ©i^ung bet $atif et 2l!abemie (7 . 3nli 1875) 
?ei?ettier eine ^etiobe ttodcnen SBettetö angcfttnbigt l^aBc, 
httg nad^ bem SScginn bet fd^tedlic^en UeBetfd^wewmnngen 
int ®üben gtanftceid^«. Det f atifct Stfltonom l^aBe Bemetft, 
c« feien alle fd^Ied^ten Wnjcigen tetfd^tüunben, baö S3atometet 
flel^e 1)oä) in ©nglanb, unb alle SBal^tfd^einlid^Ieiten Knten 
üBetcitt batin, fci^önc6 SBettet tootauöfel^en jü lajfen. ®lcid^= 
tüofjil fei ba6 SBettet Don Sage ju Sage fd^leii^tet, finjietet 
unb feud^tet getüotben unb ganj aBfd&euIid^ l^aBe et c6 in 
Sonbon 14. Bio 16. 3uli gefunben. !Dott nun fal^ et in 
einem Safd^enf|)ecttoffoj), nad^ njeldfeet ©cite beö §immeK et 
cS aud^ tüenben mod^te> einen Bteit(*n bunleln ©tteifen auf 
bet n>eniget Bted^Baten ©eite bet gtaunl^ofeffd^en ginie D 
(589 3»iaiontet=2Riaimetet SBeKcnlänge), bet fold^e Öntenfttöt 
befaß, baß et ate bet ]^au^>tfäd^Iid^pe im ©^jecttum etfd^icn. 
OBnjol^I tettutifd^en Utf^tung^ h>ar et bod^ tetfd^ieben öon 
ben gewßl^nßd^ unb Bei ©onnenuntetgang aufttetenben teKu= 
tifd^tt ginien. 5Rad^ bet ÄBteife au« ?onbon üBetjeugte pd^ 
Sm^tl^, baß biefet ©tteifen nid^t ben aBfotBitenben Säitfungen 
bc« fRaud^e« bet ^auptjiabt jujufd^teiBen njat, benn aud^ in 
(gbinButg fal^ et am 17. 3tuli ftül^ benfcIBen ©tteifen Bei 
l^ettlid^em SBettet, butd^jid^tiget ?uft, Blauem $immcl unb 
fd^tüad^em ©übofteinbe, foBalb et fein ©^)ccttoffc^) auf einige 
im Siotben nal^c am ^ötigonte aufttetenbe SBoHen tid^tcte, 
wogegen an anbeten ©tctten be6 $immeW ba« gcn)b]§nlid^e 
@^)ecttum ftd^tBat lüat. ©o n>at e« nod^ 5Rad^mitta^3 2 Ul^t; 
gegen 6 Ul^t aBet Bcbedfte pd^ bet ganje ^immcl mit SBoHen, 
tt>ä]^tenb ba« ©atometet nod^ fel^t l^od^ fianb, unb um 1 1 Ul^t 

*) Nature XU, p. 231, 252; XIV, p. 9. 
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Begann bcr Stegen, bcr bie ganjc Stacht unb bie folgenbcn 
gmet Jage anl^iclt. äBal^renb biefcr gangen 3^^^ ^^^^^ ^^^ 
fflatometer i)oä^ unb attc gtnicn beö ©^>cctTum^, mit äu^^ 
nal^me bon E, »ertüanbelten fid^ in bunfle Streifen ; ber Bei 
D toar ber d^araftcriftifc^c. Slm 20. nal^men bie anomalen 
Streifen ab, ber^immel Begann fid^ ju Karen; am 21. unb 
22. voax ba^ SBetter fd^ön, ba« ©^>ectrum normal, ©er 23. 
Brad^te Siegen auö SBeftcn Bei tiefem S3arometerflanbe; ba§ 
@^>ectrum BttcB normal. (S6 fd^eint alfo biefer Streifen Bei 
D gufammenjul^angen mit tt)armem 9?egcn Bei Dfln)inb unb 
l^ol^em Sarometerftanbe. 

3)iefclBc SSal^rnel^mung l^at, n)ie ©m^tl^ angieBt, aud^ 
$. @. 2ait gemad^t, toeld^er au(^ barauf aufmcrffam gemad^t 
l^at, ba§ in ^ngfhöm'ö Jafcl ftd^ an ber Betreffenben ©teile 
bon 600 Bis 588 SBeöenlänge feine teßurifd^e Sinien angc= 
geBcn finben^ bie aBer n>eit weniger bunlel finb aU bie Bei 
Sonnenuntergang auftretenbe Sanbe 583 — 568. 

^olanfotion, ^o)i)ielt)re4ttttg, contf^e 9lefractton* 

(gincn •13oIarifation6a))^)arat mit rotirenbem 
3 er leg er l^atjßrof. g. SRad^ confiruirt unb für 3Sorfefung§= 
oerfud^e oorgüglid^ geeignet gefunben.*) 

S)aS 2id^t ber Sonne ober ber eleftrifd^cn SanH>e gel^t 
burd^ ein 5RicoI Ni unb bann burd^ eine cttoa 40 Scntim. 
lange unb 3 Sentim. todtt Stöl^re AB, welche an bcn Snbcn 
A unb B in je brei grictionSroHen läuft unb burd^ ein Sd^n)ung= 
rab unb einen in ber ÜRitte ber Stöl^rc angeBrad^tcn Sd^nur= 
lauf in rafd^e 9totation um il^re äd^fe oerfcfet toerben !ann. 
21m Snbe A toirb ein 9?icol N2 mit einer Slenbung k ein= 
gefügt, meldte dnc quabratifd^e ober fj)altförmige Oeffnung 
entl^ält. am (Snbe B Befinbet fid^ ein um 6 Bi« 10« aB= 
lenfenbeS Sron>nglaS^)ri6ma P, »eld^cö bie au6 ber Stöl^rc 
tretenben Stral^len in ber ^olarifationSeBcne oon N2 aBlen!t. 
Sin baS Snbe B fteöt mau eine Sinfe L, »eld^e oon ber 
Deffnung ber Slenbung k auf einen Sd^irm S ein fd^arfeS 
93ilb entmirft. SBenn nun AB mit N2, k unb P rotirt, fo 



*) ¥oggenb. 5(nn. «b. 156, @. 169. 
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fielet man baö anal^ftttc 33ift) juglcid^ mit bcm ägimuttüed^fel 
bc« ^txltQ^x^ im Steife l^erumgel^cn. Sei tafd^cr Siotation 
fielet man alfo aKc Silber in einem 9tinge neben einanber, 
i)ie mit ben geBtäud^Iid^en ?l^>^>aratcn fonft nnr nad^ einanbet 
gefeiten iBetben fönnen. 

^rof. ÜRad^ gieBt nod^ einige infhnctiüe SSotIefung6= 
öetfud^e an, bic fid^ mit biefem 2l^>^)atate anfietten laffen. 

1. Sagt man cinfad^ burd^ Ni linear ^>oIariftrte6 IHd^t 
eintreten, fo er^It man einen l^alBen, an giüei biametral 
gegenüBerliegenben Stellen burd^Brod^enen 9ting. 3)ie tlnter= 
brcd^ungen tüerben matt ober öerfd^tüinben ganj , tüenn man 
burd^ ginfügen einer SSierteIunbulationg^>Iatte gtüifd^en Ni nnb 
N2 ba« ?id^t in eKi^)tifd^e6 ober circnlarcö nmtoanbelt. 

2. (Sin fenlred^t gur Sld^fe gefd^nittener Ouarj, jlüifd^en 
Ni nnb N2 eingefd^altet, gieBt einen JRing, in toeld^em alle 
garBen beö Ouarjeö neBen einanber georbnet finb. 35er ganje 
garBenftceiÖ brel^t ftd^, tDenn man einen ©oleiffd^en !lDo^)^)elfeil 
l^ingnfügt ober ben Öuarj fenfred^t auf bie Sld^fe brüdft. 

3. ein ®^^>gBIattd^en jmifd^en Ni nnb N2 eingefd^altet, 
mit ben ^au|)tfd^n)ingung0eBencn unter 45 ^ gegen bic'ipolari^ 
fation^eBene oon Ni, gieBt einen ließen Siing, in toeld^em com= 
^>temcntär geforBte i^^dU burd^ »eiße Stingftüdfe getrennt ftnb. 

4. 9tod6 mel^r SSerfud^e !ann man anfteßen, toenn man 
bem -ßri^ma P nod^ ein ^ri^ma P' mit geraber S)urd^ftd^t 
jufügt. SWan fann P' fo ftetten, ba§ in bem ließen SRinge 
ba§ SSioIett innen, ba^ JRotl^ außen. erfd^eint, tooBci natürlid^ 
eine SSIenbung k mit f^>altförmiger, gurS)i§^>erfion6rid^tung 
fenfred^ter Deffnung Dem)enbet toirb. 35ie (Sinfd^altung einer 
fenfred^t jur äd^fe gefd^nittenen 'ißlatte eineö rcd^t« brel^enben 
Ouarjeö gieBt bann einen außen f^)ectralrot]^en, innen i?ioIetten 
ating, ioelc^er Don fd^loarjen Spiralen burd^jogen ift, bie oon 
außen nad^ red^tö innen laufen, loenn ber SeoBad^ter nad^ b:r 
9?id6tung BA fielet. Sine bilnne ad^fen^>araßele £luarjj)Iatte 
gieBt unter gleid^en Umjlänbcn einen farBigen 9ting, in n>eld^em 
fxäj, n)egen ber f^>ectralen Sluflöfung, fd^loarge concentrifd^e 
8?ingfcgmente Bepnben. 

5. 3Rit geringen äenberungen läßt fid^ ber 8H>i>arat aud^ 
öcrtoenben, um 3)ooe*ö Stad^al^mung be§ un^)oIarifirten 2id^te§ 
ober D. Sang'« 5ßad&a]^mung be6 ffreuje« ber Är^ftaßlinfe unb 
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bcr ^aibinger^fd^cn Süfd^cl ju jetgen. Slud^ bic 9tmg}^fl€me 
eina^Pgcr Är^ftaHc laffen ftd^ mit $ilfe beJTcIfccn nad^c^ntcn. 

WHaä) l^at eine gotm bc§ %ppcixatt^ föx futjectibc unb 
eine anbete für oBjcctite $>ctiionftrationen angegeBen; festere 
fertigt ber 2Red^anicuö 2Ö. älter t in gtanifurt a. 2»., 3ieuc 
SWainacrfir. 34. 

äud^ tjon SB. ©ipotti^iDOobe ift ein äl^nfid^er ?l^^)arat, 
tpie ber 3Ka(i^'fd^e, confiruirt n)orben.*) 

UeBer ein neue« ?JoIarif!o<> ^t ^rof.SB.O.Slbant« 
in ber Sonboner ^l^^fttalifd^en ©efeUfd^aft Berid^tet. 33ei Son- 
ftruction biefeö QnftrumenteS tourbe ©etoi^t barauf gelegt 1 . ein 
au^gebel^nte« ©efid^t^felb ju erl^alten, 2. bie 9iinge unb bie 
aSinfel jmifd^en ben o))tifd^en Sld^fen jnjeiad^figer ^^jlatte jn 
nteffen, 3. ben ju unterfud^enben Sr^fiatt in eine glüffigfeit legen 
ju fönnen, n>enn bie Sld^fen ju tüeit auö einanber tt>d6)tn, um 
in ?uft gefeiten ju tüerben. ÜDiefe SSortl^eile tüurben erlöngt 
burd^ SlBänberung ber Sage unb 33rcnnn)eite ber getoöl^nfid^ in 
ben $olarif!o|)en angcn)anbten ?infen^ fo ba§ bie Stinge am 
Bejien gefeiten merben, tüenn ein SlBfianb öon 1 V4 B^^ ^H^- 
jtütfd^en ben Sinjen auf Beiben Seiten be« Sr^flaHe« ifl. 3ri 
biefem 9taume mb eine runbe S3üd^fe mit tief ^>Ian=conbcjcen 
?infen angeBrad^t, bpn benen bie eine am Soben, bie anbere 
an ber S)edEe ber S3üd^fe fifet, fo ba§ il^re Irummcn gläd^en 
ein gemeinfameg ^ilmmung^centrum l^aBen, bie eBenen gläd^en 
aBer einanber jugcfel^rt finb unb ben ^xtjftaU jtüifd&cn fid^ cin= 
fd^Iiegen. 3)iefe Süd^fe läßt fid^ um eine burd^ M gcmein= 
fame £rümmung6centrum gel^enbe Sld^fe breiten.**) 

S)a§ ^elioflo^ öon $rajmott)6fi***) ifl eineSSor= 
rid^tung jur SKBfd^njSd^ung beö ®onnenlid^te§ burd^ ^olartfation 
ptatt ber farBigen Slugenglafer. ^tod red^ttüinflige gleid^feittgc 
$ri6men bon nal^eju gleid^em SSred^ungöinbejc n tDerben mit ber 
$^j)Otenufe an einanber gelittet, goßt nun ein ©tral^l red^t* 
tüinflig JU einer Äatl^ete ein, fo erfolgt an ber 2:rennung§= 
Päd^e eine Sred^ung nal^egu unter bem S^nbej^ 1 unb unter 
45 ^ alfo unter Umjiänben, tüeld^e bie totale Siefle^on Begiin= 

*) Philos. Magazine 1875, June, p. 472. Nature XII, p. 99, 
**) m^ttt Söcf^teiBung mit ^IBBtlb. nad^ Philos. Mag. 1875. 
July, p. 13 u. ?3oggenb. Inn. 53b. 157, (g. 297. 
***) Comptes rendus LXXVII, p. 33. 
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Pifi^^ 3^«i Wc ttJttrfcIfiJtmigc 2)o:|)|)cl^)riSmcn gcjiattcn 

ballet, »enn man ba^ eine gd^örig brel^t, baö ©onnenlid^t 

icUcBig aBguBIcnben. 35a aBcr ber SKaftijc, mit mcÜ^cjn bcibc 

jEI^ciIc DcrBunbcn finb, fd^mel^cTi tüürbe, nwßtc man einen 

fold^cn SBütfel in bie Ställe be6 33renn))unlte§ eine^ 3?eftactor§ 

Bringen, fo Bringt ^ßrajmoto^Ii ftatt beffen bort bie unter 45 o 

jur oi)tifd^cn äd^fc geneigte glad^c eine^ Srott)ngIa6^)ri§nia6 

mit einem SBinfel üon n^ an, tüeld^e 0,092 be^ auffaßenbcn 

iid^te§ reflectirt, barunter 0,076 j>oIarifirte6. S)er Heine 

SBttrfel, burd^ ben ba6 Sid^t gelten muß. Befielet au^ @ron)n= 

gla§, 11= 1,5267, unb einem gt^eiten '^riöma, für todä^t^ 

n' = 1^54 eBenfogroß al« für ben äWaftij iji, fo ba§ [x^ für 

n' 
bie StrennungSfläd^e ber Snbcjc — = 1,0017 ergteBt. Sei 

gebeugten gläd^en lagt ba^ ©^fiem nur ben SSlOOOflen, Bei 
tKirattelcn ben 146700jien if)dl beö auffaßenben Sid^teö 
burd^gel^en. 

Prüfung oon ®la3 im |)oIarifirtcn gid^tc. 
S6 lommt nic^t feiten üor, ba§ ©laögefäge ^Ul^liä), ol^ne 
angeBBarc äußere SSeranlaffung gerfj>ringen. S^ liegt nun 
bie SSetmutl^ung oor, baß fol^e ©ta^ioaaren fid^ in golge 
rafii^er aP6!ü]^lung in einem 3wfianbc innerer ©j)annung Be= 
funben l^aBen, äl^nlid^ toie bie Befannten Sologneferfläf^d^en 
unb bie ©la^tl^ränen. 3n biefem gaKe muffen pe aBer im 
jjolarifirten Sid^te garBenerfd^einungen geigen, unb eö ^t be«= 
l^alB "JSrof. ©b. $agenBad^ in Safel ben SSorfd^lag gemad^t, 
©la^aarcn oor*m änfaufe im ^)oIariftrten Sid^te gu unters 
fud^en unb biejenigen auSgufd^eiben, tocld^e beutli^ ScirBen 
geBen.*) 

•ißl^afenoeranberung be^ i>aranel gur (Sin- 
falHeBene <)oIarifirten gtd^teö burd^ 9tcflejcion. 
S^elanntlid^ mirb bie ^l^afe bcS ^jaraHel unb fenlred^t gur (Sin= 
faKöeBcne polariftrten ?i^te6 burd^ ateflejcipn in üerfd^icbcner 
aSJeifc geänbert, unb jebe SRefIejcion oertt)anbeIt bal^er einen 
linear, aBer n)eber fenlred^t no^ ^jaraöel gur Sinfatt^eBcnc 
^jolarifirten ©tral^I in einen elli))tifd^ ;|)oIariftrten. gür fel^r 
t)iele Sör|)er fmb naivere numcrifd^e Seflimmungen Befannt, 



♦) SScrl^. ber «a^Icr iRoturf. ®ef. S3b. VI, ^cft 2. 
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unb c3 ^Bcn bicfcIBcn in bcn Saud^^^fd^cn StcPqiongformcIn 
einen jufawmenfaffcnbcn äuöbruc! gcfunbcn, »el^er ben !ß]^afen= 
unterf(]^icb unb baö SlnH)Iitubenüe4aItni6 bcr ktbcn $au^}t= 
contponentcn ju Bercd^nen gefiattet, »enn ber '^otarifation§= 
tüixäd unb baö $au^)tajimut bclannt ftnb. Siad^ bicfen gormcln 
ttiufe aber nid^t nur bcr "^l^afenunterfd^ieb, tDcld^er Bei ber 
Steficjfion jtüifc^en Beiben §au^)tcont|)onenten entfielet, anberö 
fein für burdbfid^tige att für fiar! aBforBirenbe ©uBpanjen, 
Jonbern aud^ bie ^^^fenüeränberung, tt>eld^e bie ^>araKeI jur 
(ginfaflöeBene ^>oIarifirte Sonn>onente allein erleibct. j&ic 
SSerjud^c, ben SBertl^ biefer ^l^afenüeränberung ju ermitteln^ 
l^aBcn Bi^l^er fein fld^ere^ fRefuItat ergeBem. Slud^ bie SScr= 
fud^e, tüeld^e ^aul ®lan in SJerlin angejiellt l^at*), l^aBcn 
nid^t JU biefcm ^itlt gefül^rt. ®ie jci^en aBer, ,,ba§ bie 
atcflejcion an einem o^>tifd^ bid^teren SWebium Bei ^raKel jur 
ginfallöeBene ^>oIariftrteni Sid^te nid^t nur ba^ SSorjeid^cn bcr 
ämiplitube umfel^rt, fonbem aud^ Bei ben flar! aBforBirenben 
Äötpcrn bie "ipi^afe für üerfd^iebene garBen i>erfd^iebcn anbcrt." 
S)a6 fid^ feine SBcrtl^e für bie ^^l^afenüeränberung ergcBen, bie 
bcr cinjclnc l^omogene ©tral^I erleibct, ijl in bcr angetoanbten 
aWetl^obe felBp Begrünbet. (S§ tüurbcn nämfid^ bie 9?ett)ton= 
fd^cn garBcnringc BeoBad^tet, tücld^c man burd^ Stuflcgcn einer 
i>Iancont)ejen Sinfe auf platten üon ijcrfd^iebenem 9WateriaI 
erl^alt. 9iun ^at aBer fd^on Ouindf c gejcigt, baß man fein 
SKittcl ifdt, eine unmittelBare Scrül^rung mit ©ic^crl^eit ^tx- 
Bcijufül^rcn. „S)iefeIBc Sinfc unb Patte, mel^rmaK in gleid^er 
aBeife forgfältig gereinigt unb auf einanbcr gelegt, gcBcn Sttinge 
t3on Dcrfc^icbcnem 3)ur^meffer, alfo ein B^i(S)txi, bap aud^ bie 
forgfaltigflc jRcinigung nid^t aKc Urfad^cn ju Befeitigen t)er= 
mag, bie eine öottfommene Scrül^rung l^inbem, unb tüir toiffcn 
fo Bei einem Älcincmjcrbcn bcr SRinge nid^t, ivic tocit c§ »on 
einer -pi^afcnöcränberung, lüie nxit üon einer umooHfommcncn 
Scrül^rung l^crrül^rt." 

UcBer bie magnetifd^e ^olarifationöbrcl^ung 
]^at $enri 33ecquerel eine Unterfud^ung Dcröffentlit^t**), 
beren $auj)tjn3edt barin Befielet, eine Scjiel^ung jn)ifd^en ber 

*) $oggenb. «nn. S3b. 156, (S. 235. 
**) Comptes rendus LXXX, p. 1376. 
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Stcd^ung unb bcr ^olartfation^brcl^ung aufjuftnben Bei Äöt= 
j>ctn, bic »enig tnagnctifd^, aBcr ftatf Bred^cnb finb. 

S3ccquctcl Bcbicntc fld^ l^icrBci eine« fcl^t jiarlen (gIc!tto= 
tnagnctcn^ beffen änfcr nad^ bct Sink bcr ^ole c^finbrifd^ 
butd^Bol^rt ftnb. 

Die äWeffung gefd^al^ mit einem Settett'fd^en ^^Polarimeter. 
5Dicfej3 Snfhumetit Befielet*) au6 einem langen SaHf^>at]^^>riöma, 
tt>el(^e6 burd^ SlBfd^Ieifen bcr Snbcn in ein gerabeö ^ri^ma 
»erttKinbelt nnb ber Sänge nad^ burd^ eine auf feinem' $am>t= 
fd^nitt Beinal^e, aBer nic^t ööKig fenfrcd^te SBene jerfd^nitten 
njorben ift. a)ie Beiben 5i:i§eilung6ftüdfe finb in nmgclcl^rter 
Sage tt)iebcr vereinigt unb auf jebem Snbc ifl ein S)ia^>]^ragma 
mit freiörunber Deffnung angeBrad^t. 3)a6 Sid^t, tüelc^eS burd^ 
bie Beiben Dia^)]^ragmen gegangen, ergeugt ein freiörunbe^ 
®efid^t6felb, ba6 bur^ einen biametralen ©d^Ii^ in gtoei §älften 
gctl^eilt tüirb, in benen bie ^^JoIarifationöeBcnen f^tcad^ gegen 
einanber geneigt finb. SSSirb ^)Ian^)oIarifirte^ Sid^t burd^ge= 
laffen, fo erlifc^t e6 in Sagen, njeld^e bid^t Bcifammen liegen, 
unb in einer Sage mitten bagtüifd^en toirb ba6 Sid^t gleid^= 
förmig. !Biefe Sage Bejiimmt nun bie ®Bene, in meld^er ba^ 
Sid^t ^>olariflrt mar, mit au^erorbentlid^er ©enauigfeit; nad^ 
3feHett'6 SlngaBen tüeid^en üerfd^iebene SeoBad^tungcn um nid&t 
mel^r aK 1' »on einanber aB. S)a§ Qnjhument ift aud^ Bei 
l^omogcnem Sid^te antoeubBar. 

Site Sid^tqueHe Benufete Secquerel bie mcnod^romatifd^en 
glammen tjon Siatrium unb Sil^aQiumunb bie Sitl^iumflamme, 
gefeiten burd^ ein rotl^eg @Ia6, um ba6 orange Sid^t aBjul^altcn. 

Sei biefer änorbnung tonnten Sör^jer tjon fel^r geringer 
3)idEe untcrfud^t n}erben. Die Unterfud^ung erftredft fid^ auf 
glüffigfeiten unb amor^jl^e Äötper, ttjeld^e eine genaue iBeoB= 
ad^tung geftatten, fofem fie burd^pd^tig finb; Bei fr^fiaüifirten 
£ör<)em iji bie^ nid^t ber gaK unb e^ fmb i>on Secqucrel 
nur einfad^ Bred^enbe unterfud^t toorben. 

S)ie gange Unterfud^ung ifl in p>ti Sil^eile gef^alten, in 
bereu erfiem i?on glüfflgleiten SBaffer, •ß]^o^j)l^or<)rotod^lorlir, 
©d^tocfelBid^Iorür , ©^loefel^^rotod^Iorttr , @c^n>efelto]^Ienfloff, 
Srom, SBafferftoPifuIfür, gefd^moljener ©d^tocfel (Bei 115«) 

*) Rep. of the British Assoc. for 1860. pt. II, p. 13. 
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194 $^Vpf ««b aÄctcorotogic. 

unb gcfd^wotjcncT '^f>^pf)f>x (Bei 3 5«), fotüie tjon cinfad^ Brc= 
d^cnben ^flaKcn ©tcinfalj, SSlcnbc unb 3^8^^^^ (ti4>fcr= 
oj^bul) Bel^anbclt tücrbcn. 

SKcrftüürbifl tft bie Bcbcutcnbc magncttfd^c ^oIarifationö= 
btcl^ung, »cld^e Bei bcr SSlcnbc unb beut 3^8"^^^ BcoBad^tet 
»urbe unb ba^ 17= unb 45fad^c »on bcr bc^ äBaffer^ Betrug. 
SSetnt gefd^moljcnen gd^töcfel nimmt ©rcl^ung lüie 33rc<i^ungö= 
inbc^ rafd^ ju, tt>cnn er crfaltct unb bem 6rjiarrunggj>unfte 
naj^e fommt, ein Umfianb, ben ®ecqucrel Bei (Srörterung ber 
SBirhtng ber SBärmc auf bie ^olarifation^brel^ung noä^ naiver 
in Setrad^t gicl^en mifl. 

3m Singemeincn geigt ftd^, bafe Bei ben fd^töad^ magne= 
tifd^en unb fiar! Ud^tBred^enben Äör^>em bie ß'tnal^mc ber 
^olarifation^brel^ung y ber annähme be« 93red^ung^inbejc n 
folgt, unb gn)ar tt)irb innerl^alB bcr ©renge ber S9eoBad^tung^= 
fel^Ier bcr Bi^f^^^cw^ÄUg jiemßd^ gut burd^ bie gormel 

y2 = An2(n2— l) 
bargeftcKt, in n>eld^er A eine conflantc ®rß^e ifi. 

3m gn?eiten il^eile ber ärBeit unterfud^te Secquerel öon 
glüffigfeiten : WtcÜ)t)laUof)ol, ©^loroform, 3i^«<^lorib, »äffrige 
Söfung t)on Urand^Iorttr, Jitanc^Iorib, i>on einfad^ Bred^enben 
tr^ftaKen: 8lu§f^>at]^ (farBIo«), ®^>ineH (burd^ ®^rom geförBt), 
älmanbin=®ranat, S)iamant (octa^brifd^) unb außerbem brei 
©orten gUntglaÖ, fonjie ein 4 ^roc. Sitan entl^altenbe^ @la§ 
üon geil. 3)iefe ©uBfiangen jeigten oielfad^e 8lBn>eid^ungen 
üon oBiger SRcgel, njeld^c Secquerel tl^eite ber SBirfung bcr 
Sameüatpolarifation (Beim Diamant unb @ranat), tl^eite ber 
Slnnjcfenl^eit magnetifd^er tör^>cr, tl^eitö unBcfanntcn Urfad^en 
jufd^reiBt. 3)er allgemeine Sluöbrudf beö ^l^SnomenÖ ifi n)a^r= 
fd^cinlid^ eine Function öcrfd^iebcner :|>]^^p!alifd^er unb d^emif^cr 
ffiigenfc^aften ber Äör^>er. 

®ic Drcl^ung bcr $olarifation^cBene ber ttltra= 
üioletten ©tral^len Bio gur ginicN (aBcKenlängc 353,2) 
burd^ eine rcd^ttoiuHig gur äd^fc gefd^nittene £luarg|)lattc ip 
üon 3. S. ©orct unb (Sb. ©aragin mit §ilfe bcö im 
tjorigen Sal^rg. biefeg Sal^rB., ©.161 BefdbricBenen ©))ectro= 
ffo^>e6 mit fluore^cirenbem Dcular unterfud^t toorben.*) Die 

*) Comptes rendus LXXIX, p. 610. 

* Digitized by VjOOQIC 
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3?cfultatc laffen fiiö^ fcl^r gut burd^ bic SSoI^mann'fd^c gormel 

B ^ C 

(f. ®. 172 bc^ i>or. -Sal^rg. bicfe^ 3a]^rl6.) barflcacn, tücnn 
man 

B = 7,10533 .10" ^ = 0,151227. lo"^^ 
fcfet. !Dicfcö ßrgcBnig ift aud^ mit bcn älteren 93eoBad^= 
tungen tjon grouUeBoiö im Sinflang, bie fid^ Bi6 jur Sinie 
O (SaScHcnlangc 338,3) crfkedcn.*) 

Sonifd^c JReftactton. ^nm ©tubium bct Stfd^ci= 
nungcn ber cotiifd^cn Stefraction Bebient man fid^ öorpg§tt)cifc 
bct änagonltfr^jlallc. 3)a l^inlängltd^ bidc fr^ftaöe biefe6 
Äi5r))eT6 nid^t l^äupg finb, fo j^at 9?obot in ÜDijon anbete 
©uBfianjen auf il^te Siaugltd^feit füt bcn angegebenen ä^ti 
untctfud^t unb gefunben, ba§ ^^dtx, boi)^)eltc^tomfaute^ tali, 
foujie aBcinfaute gleid^fatt6 geeignet finb.**) 3)idEe unb Kate 
fit^fiatle biefct ©uBjianjcn trifft man leidet an. „3)a§ ®d^nei= 
bcn bct Beiben etjlen l^at feine ©d^tüictigfeit, benn Beim ^udtx 
ift eine gläd^e unb Beim Sid^tomat eine ®|)altung6flä(i^c n)in!el= 
rcd^t gegen eine bct o))tifd^en Sld^fen. Sei bet SaScinfäute Dct= 
l^ält t§ ftc^ anbct«: etfi mu§ man butd^ ^toBitcn bie %la6itn 
auffud^en, butd^ n^eld^c l^in man in 9tid^tung einet äd^fe fielet. 
S)utd^ Snnjenbung be^ Slmici'fd^en SWi!tof!o^>eö gelangt man 
leidet bal^in, unb man n>itb ftit feine WH^t Belol^nt butd^ bie 
gnctgic bet St^jlaße, bie Bei gleid^et S)idfe in bcmfelBen 3n= 
fttumente einen boj)j)elt fo offenen f egel gcBen tüic bct 3ttta= 
gonit." 

&nM fatMgett ^im^ auf m m^t. 

S)icfcn in fielet ^infid^t, namentlid^ filt Slugenleibenbe 
fel^t toid^tigcn ©egenftanb l^at Dr. 3Ragnu6 in 93te0lau in 
einem Befonbetcn ©d^tiftd^cn Befj)toc^en.***) S)et Steij, ben 
ein fatBiget Sid^tfttal^l auf bic 9ic(j]^aut au^llBt, l^ängt tjon 

*) Comptes rendus LXXIX, p. 666. 
**) ^oggcnb. %xrt. «b. 156, @. 656. 

***) 2)ie ©cbeutung be« fatbtgen Sid^tc« füt ba§ aefunbe unb 
franfe ?(ugc. ©n S3cittag ju einet tationcficn Sid^tbi&t. 2ci:|)aigl875. 

13* 
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ixoti gactorcn ab: üon bct Quantität bc^ -?id^tc^ ober bcr 
objcctbctt ixd^tft'dxU, unb üon bct Dualität bcffclbcn, b. 1^. 
feinem garBend^otaftct. S)er britte gactor^ bei ol^ne 3^if^I 
mittoirft, ip mxj^ ju »cnig untcrfucj^t, aK bafe man feine 
SBit!fam!eit in Sctroi^t jicl^en lonnte. S)ie Ouantitat ifl 
Befanntlid^ am fltöfeten Bei ben rotl^en unb gelben Sttal^Ien, 
am f^ttjöd^ften Bei ben Blauen unb oioletten. 3n golge beffen 
erfd^eint un^ ba^ totl^e unb gelBe ?id^t »cit intenjlüer unb 
l^ctter ate baö Blaue unb »iolette. 3)agegen Beftftt baj? rotl^e 
unb gcIBe Sid^t einen bic 9?e^^ut tüeit weniger teijcnbcn 
gorBcnd^atalteT aK ba^ Blaue unb üiolette. ?aman6!^ ^t 
ejc^)erimenteK nad^getoiefcn, ba§ bie ^txt, tüeld^e not]^h)enbig 
iji, um bie »erf^iebenen gatBen afö fold^e »al^tjunel^men, 
Beim 9iotf) bteimal größer ifi aW Beim 33lau (üergl. Sal^rg. 
VIII biefe« QoS)xb,, ®. 154). SSon biefer parier reijenben 
Dualität bc6 Blauen iiä^tt^ fann man pd^ »iclfad^ burd^ aH= 
taglid^e SBal^rnel^mungen üBergeugen ; f o »erfd^tüinbet Bei Begin= 
ncnber Dämmerung ba§ rotl^e gid^t für ba6 äuge tüeit cl^cr 
ate ba« Blaue, unb in nid^t aßjubunfcln Siäd^ten erfc^eint 
ber ^immel nod^ in ganj au§gef^)rodbencm S3lau, mäl^renb aHe 
anbercn gctrBen für ba6 Sluge in bämmerigem ®rau i?er= 
fd^n)unben fmb. 

6« folgt l^icrauS, baß man ein gegen ba^ 8id^t aKju- 
cm^jpnblici^c^ Sluge burd^ Slnn)cnbung einer fiinpiid^en farBigen 
Scleud^tung nid^t in ber getoünfd^ten SBeifc ju fd^ü^jen »ermag. 
S)enn jiebc§ farBige Sid^t Bep^f einen eigentl^ümlid^en 9ieij= 
factor. S)ie Slntoenbung Blauer Srißen l^ält aüerbing^ bic 
rotl^en unb gelBcn ©tral^lcn aB, bie Ätrd^ il^rc par!c 3nten= 
ptät errcgenb toirfen; pe gepatten aBcr ben Blauen unb J)io= 
leiten ©tral^len antritt in'^ Sluge, bie burd^ il^ren gar6en= 
d^aralter par! reijenb toirfen. 9Kagnu6 ^t oielmel^r afö ©d^u^ 
gegen attjuParl reijenbe« Sid^t bie burd^ graue ©läfcr Be= 
toirlte Beleuchtung Betoäl^rt gefunbcn. 3n @nglanb n>crben 
aud^ Bereite fap auSfd^licflid^ gtaue, fogenanntc 9iaud^gläfer 
JU biefcm ^totdt angctoanbt, unb aud^ in Deperreid^ unb 
Stauen tocrben graue Srißcn BelicBt. Sei einjelnen, felte= 
nercn fihranfl^eiten be6 äugcö fann Blauet gid^t, n>ieber für 
anbcre !ann rotl^c6 unb gclBeö mit 5Wufeen oertocnbet toerben, 
toic bieö üWagnu« näl^er angcgcBen l^at. 
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35on 3ntcrcffe tfl e^, baß ba« äuge bc^ ÜWcnfd^cn unb 
tiefet Sl^tete einen Befonbetcn ©d^u^a^)))aTat gegen ba^ Blaue 
Sid^t Bejlfet. -Sm menfd^lid^en STuge ifi auf ber 5)?e(j]^aut bie 
©teile be^ beutlid^en &e]&en6 ntit einer au§gc^>tägt gelten 
gärtung öetfel^en; aud^ nimmt in f^>ätercn 3a]^ren bie tr^= 
fianiinfe meifi eine gelBlici^e gätbung an. gernet Befinben 
fid^ Bei melen SSögcIn, 5Rq)tifien unb a[nn>^i]6ien gelBlid^e ober 
rötl^lid^c getttr8^>f^en in ber Ste^^ut; merftüilrbiger SBeife 
^at man Bei bcn giW^w einen berartigen ®d^ufea^j)arat nod^ 
nid^t gcfunben. 

DHarmelelire. 

iSl^ermometrie. 

3)ic ßelfiu§*fd^e unb bie Sentefimalfcala. 
$rof. SBeinl^olb in (S^emnife l^at neuerbingö barauf auf^^ 
nterffam gemad^t*), baß biefe Beiben ©calcn mit Unred^t gc= 
toöl^nlid^ ibentipcirt tDerben. ScIfiuS (geB. 27. 9?oü. 1701, 
geji. 25. Slj)ril 1744) em^>fal^I aHcrbing« 1742, ben 9taum 
jtoifdbcn ®icbe:|)unlt unb ®efrier))un!t in 100 "S^dU ju tl^eilen, 
er jäl^Ite aBer i?om ®iebe^)un!tc nad^ bem ®efrier))unftc l^in. 
S)ie umgelel^rte ää^titi^gf ^i<^ pe: je^t üBlid^ ift, njurbe 1750 
öon ©trömcr, einem ©todf^otmcr Slfabemilcr, fotoie aud^ 
öon bem ?^oner ^rofcffor ßl^riflin ijorgef dalagen. 

S)a§ SuftBarotl^ermometer ton Dr. "ipaul ©d^reiBcr 
in S^emni^j.**) S)a§ SufttBermometer ift Belanntlid^ baöBefte 
3njh;ument jur 2:em))eraturöeftimmung unb ]§at öor bem £luedf= 
illBert^ermometer ben großen SSorjug, baß bie ScoBad^tungen 
an einem ganj anberen Orte gemad^t »erben Knnen, aK an 
bem, beffcn Jcm^)eratur Bcftimmt werben foH. 3)eö]§alB l^at 
SRegnault baffelBc fd^on öor mel^reren ^al^ren ju regelmä= 
ßigen SeoBad^tungen emi>fo]^Ien (f. 3al^rg. VIII biefeö 3a]^rB., 
@. 154). Dr. ©(^reiBer ijl nun auf ben ©ebanfen gefommen, 




ber 
uad. 

m^tres (Amsterdam, 1798), p. 98—101, angcgeBcn i% 
**) (5arr« Sichert, ber @j^)er.*¥l^^ftf XI, e. 1. 



Digitized by VjOOQIC 



198 ¥M^ ^^ SffleteürcTogie. 

burd^ Sombination bcö Sufttl^cnnomctcr^ mit einem SBage- 
borometet ein 3njhnmcnt ju confhruiren, bem er ben obigen 
9?amen giebt unb tDeld^eö ftd^ leidet jur automatifd^cn 8üif= 
jcid^nung bet 2cmi>eratutcn t3cm)cnbcn läßt ®cr n)efcntfi(i^fic 
S:]^eil bcffelben ift eine an einem aßagbalfcn aufgcl^angene 
Sarometerrol^re, tocld^c mit il^rem unteren Snbe in ba6 in 
einem Sroge bepnblicbe Ouecfftlber taud^t. ÜDer obere SD^eil 
ber JRöl^re ip mit ?uft gefüHt unb fielet burc^ eine Seitung 
toon co^ißarcn Sßol^ren in SScrbinbung mit bem im greicn 
angebrachten Sufttl^rmometer. Sinn änbert ftd^ aber bie ©^>an= 
nung ber im Sl^}>arate bepnblic^en ?uft nid^t nur bei einer 
äenberung ber äußeren gufttcnH)cratur, fonbcm aud^ toenn bie 
S:enH)eratur be§ Snjhumenteö unb toenn ber Suftbrudt jtd^ 
änbert. (S^ muß bal^er, um bie angaben bcö 3nfh*umentc^ 
3ur 33epimmung ber äußeren ?ufttem^ratur benufeen gu fönnen, 
nod^ ein 5i:i§crmometer jur Sefiimmung ber 9nfhumententem= 
pttatux unb ein S3arogra^>l^ jur angäbe be§ Suftbrudfc^ ange^ 
brad^t n)erbcn. ^n bem festeren ^xotdc fd^Iägt ©d^reiber einen 
a33agebarogra^>l^en in feiner einfad^fien §orm toor, atö 3njirus 
mcntaltl^ermometcr aber ein Suftbarot^ermometer, beflcl^enb 
au6 einer an einem SBagcbaKen aufgcl^ängtcn, am oberen Snbe 
mit einer ^gel »erfel^enen, mit Suft gefüllten unb mit bem 
unteren Snbe in Ouedffilber taud^enbcn ^öl^re. ©c^reibcr geigt 
nun, n)ie man pd^ im SSorau« Tabellen bered^nen fann, au^ 
benen man fofort mittete ber angaben ber brci 3nftrumente 
ben ?uftbrudf, auf 0^0. rebucirt, bie !?ufttem^>eratur unb bie 
3nflrumentaItenH)eratur cntnel^men fann. Siüdffld^tlid^ bicfer 
tl^eoretifd^en Stu^einanberfe^ungen, toie rttdtjtd^tlid^ ber 8efd^ret= 
bung ber Siegiftrinjorrid^tung, bie ©d^rciber üorfd^lägt, muffen 
toir auf beffen Slbl^anblung felbft i^crtoeifen. 

Sin felbflregiftrirenbeö Sl^ermomcter eigcn= 
tl^ümlid^er ßonftruction l^at SB. ^arrifon 6rij)^>^ in ber 
(Si^ung ber Sonboner aWeteoroIogifd^cn ©efeflfd^aft am 1 7. 9too. 
toor. 3. bcfd^rieben.*) g« ifl ein SBeingeifltl^crmometer, beffen 
Siöl^re infcd^Ö concentrifd^en Sagen f^)iralförmig getüunben ifl 
unb eine ärt 9iab bilbct, tDeld^eö fid^ um eine l^origontale äc^fe 
brcl^t. 3n ber äußeren 3Binbung befinbet pd^ Ouedtptber unb 

*) Natare XIII, p. 79. 
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eine SuftWafc. SBenn nun in golgc ©on Srcm^)eratutt)cran= 
berungcn bie Sänge ber SHfol^oIfäulc ftd^ änbert, fo t^erfd^icBt 
pd^ ba6 OuecfftlBer, in golge beffcn Xüxxtx ber ©d^n)er^)un!t be§ 
©i^flema berrticf t unb baffclk brcl^t fid^ um feine Sd^fe. SDiefc 
Stellung n^irb bann butd^ einen ^tiQtx fid^ttar geuiad^t. 

garBcntl^erntoffo^) S)urd^ ä^^^^ bon Äupf emtriot 
ßfung ju einer Sluflöfung bon SobquedfilBer in äobfalium 
erl^ält man einen ginnokrrotl^en Jiieberjd^Iag, ber fid^, mit ah 
tol^olifd^em ©d^eHadEfimiß angeriehen, afö änftreid^efarBe ©er- 
»enben läßt. S)ie l^od^rotl^e garBe biefeö ^ör:|>er6 gel^t aBer 
Beim ©rl^i^en auf 70 o nnb barüBer in Sl^ocoIabenBraun üBer, 
ol^ne ba^ inbeffen Bis ju 100^ eine B^^f^fe^^g eintritt; Beim 
SBiebererlalten fleHt ftd^ bal^er bie frül^ere gärBung ein. 3)eS= 
l^alB ]§at ^]^. $eß ben SSorfd^lag gemad^t, fold^e ©teilen an 
äd^fenlagem, §eijungen, 3)arren u. f. tD., beren Ztmpcxatiix 
nid^t üBer 70^ fteigen barf, mit einem berartigen älnftrid^e ju 
üerfel^en. ^nx Befferen Seurttjeilung ber SarBenänberung !önnte 
man neBen bem ^elbe ber em^)finblid^en gcirBe BeiberfcitS nod^ 
ein $aar farBige gelber anBringen, eineö, ztwa mit einem 
SKennigfirniß Beflrid^en, mit ber falten, baS anbere, mit Um= 
Bra, mit ber garBe bc§ auf 70^ erl^i^ten $r(it)arateö.*) 

Das ele!trifd^e ^^ß^rometer bon S. aBilliam 
©iemenS. UeBer biefen fd^on in 3al^rg. IX. bicfeS Qal^rB., 
@. 108 u. ff. Bcf^)rod^enen Wi>paxat, l^at ß. 323. ©iemenS in 
ber englifd(>en ©efellfd&aft ber 2:elegra^)]^en = Ingenieure eine 
längere SlBl^anblung**) gelefen, in »elc^er er außerbem bie 
3D?et]^oben Befd^reiBt, beren er ftd^ gur S3efiimmung beS ©efe^eS 
Bebient l^at, nad^ n^eld&em ber cleltrifd^e 8eitungSn)iberftanb ber 
aroetaßc fid^ mit ber iem^^eratur änbert. 3)a bie ttjefentlid^e 
©nrid^tung beS ^^rometerS unferen liefern fd^on Befannt ift, 
fb Begnügen njir unS mit biefem ^intpeiS auf bie ©iemenS'fd^e 
SlBl^anblung. 

iSedinifdie ^ttmnhnn^ htt Bmntnwäxmt 

(Sä^on mel^rfad^ ift ber Serfud^ gemad^t tt>orben, bie ©onnen= 
»arme gur ©rl^i^jung unb SSerbam|)fung bon SBaffer, fowie gum 

^ *) S)inaW« ^ot^tcd^n. Soumat S3b. 218, @. !83. 

**) ffUmx bie aibpängigtcit bc8 clcftrifd^en Scitung^ttjiberjlanbeS 



Digitized by VjOOQIC 



200 ^W^t uttb aReteorologie. 

SSctricB öon SWafd^tnen gu öertocnbcn. 9Zamcntßd^ finb in btcfct 
^infid^t ju cttüai^ncn bic üon (gticöfon t)or langer atö einem 
3al^rje]^nt gemalten, auf bicfeö S^d getid^teten änftrengungcn; 
eg foH bcntfelBen aud^ fd^Üe^Iid^ gelungen fein^ butd^ Sonccn= 
tration ber auf je^ Öuabratfuf gläd^e fattenben @onnen= 
fhal^Ien eine bettjegenbc ^aft t>on einer "^Jferbeflärfc ju er= 
langen. 

©fcenfo alt ftnb bie Seuitil^ungen öon ä. 3)?oud^ot, '$rof. 
am ?^ceum in Joutö, tüeld^cr üBer feine neueflen Srfolge ber 
^arifer SKabemie am 4. Dctobcr t)or. -3. auöfftl^rlid^en Serid^t 
erjiattct l^at.*) ^nx Soncentrirung ber ©onncnftral^Ien "bt^ 
bient fid^ berfeffic eineö auö jwölf eingcincn ©ectoren jufammen= 
gefegten ©ili6crf^)iegete in gorm eine§ aBgejlum^)ften fiegetö^ 
beffen ©eiten um 45<> gegen bie Sld^fe geneigt pnb. S)cr 3)urd6= 
meffer ber ©^)iegeBffnung Beträgt 2,6 ÜReter, ber beg S3oben§ 
1 aWeter, bie f<>iegclnbe gläd^e mißt 4 Ouabratmeter. S)er 
Soben ift mit einer gu^eifemen ©d^eiBe Befd^tt>ert, um ben (£in=- 
flu§ be§ aSinbeö unfd^äblid^ gu mad^en. auf biefer ©d^eiBc ijl 
ber ^effel angeBrad^t, ber au§ jttjei concentrifd^en gtodtenförmigen 
©efä^en auö Buffer Befielet, jtt>ifd^en bereu SBanbungen jid^ bo^ 
SBaffer Befinbct, toüift^ burd^ bie ©onnentüärme in 'i)avxp\ 
»ertt)anbelt toerben foH. ßu bem S^tät hjerben bie ©onnen= 
fhal^Ien, n?eld^e ber ©^>iegel in eine Srennlinie tjereinigt, auf 
bie gefd^tDÖrjte DBerfläd^c be§ Seffete geworfen. Der ÄeffelfelBft 
ifl mit einer ®Ia6glodEe Bebedtt, tüeld^e ben auffaßenbcn ©onnen* 
ftral^len ben eintritt gemattet, aBer bagegen ben austritt ber 
t)on ber gefd^tDargtcn fiitpferfläd^e fommenben ©tral^len t)er]^in= 
bert. 3)ie äußere Äeffetoanb l^at 28, bie innere 22 Zentimeter 
S)urd^meffer, bie ^öl^en Betragen 80 unb 50 Sentimerer, ber 
3tt>ifd^enraum gtüifd^en Beiben SBänben entl^äft nid^t üBcr 10 
?iter SEBaffcr, fo baß etttja 10 gitcr !SDantt>fraum üBrig BleiBeri. 
SSon ber 3nnenn?anb auö gel^t ba§ ^of)x, n>eld^eg ben ÜDaun>f 



»on ber ^cm^jcratur"; im Slu^jug mit SlBBitb. Nature XII, p. 235, 
!ürser in SDinglcr'S «ßot^tedbn. Souruat SBb. 217, @. 291. 

♦) Comptes rendus LXXXI, p. 571. — 3n ber folgenbeo 
©ifeung ber Slfabemte, ll.OctoBer, mad^teigb. S3ud^tt)alber barouf 
aufmerrfam, baß nad^ bem 3^"Öi^if^ ?ptutard^'0 bie römifd^cn ?5rieiler 
fd^on JU 9fiuma'8 3eiten comfd^e S3rennf:|)iegel angetuanbt l^abeu, um 
ba§ geuer ber iBefta mit §tlfe ber @onne ju entjünben. 
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itad^ einem Heitien SKotor ober unter einen ®cftittir!olBen leitet; 
ein anbere^ 9?ol^r ftil^rt in ben unteren 9?auni beö SeffeK, unt^ 
®^)eifett>affcr gujufül^ren. 3)ic ©la^glorfe hjeld^e ben Steffel 
üBerberft, l^at 85 Scntinteter ^^t, 5 äRillimeter Dide unb 
40 Sentimeter 3)ur(^nteffer. S)a^ ®anje n>irb, bem Saufe ber 
©onnc folgenb, fltinblid^ um 15^ gebrel^t. 

SDicfer 3[i>))arat ifl fd^on feit mel^reren 3al^ren in Sourö 
aufgefteHt. S3ei einem SSerfud^e, ber am 8. äRai t)or. 3. an= 
gcpeßt njurbe, njurben 8V2 Ul^r frül^ 20 giter SBaffer t)on 20 » 
in ben Steffel geBrad^t; in 40 SWinuten l^attc ber entn)idEe!tc 
S)am^)f 2 ä[tmof^)]^ären ©^)annung (+ \2\^), nad^l^er flieg 
biefelbc rafd^ auf 5 atmof<>]^ärcn (1530). SBciter lonnte man 
bic ©^annung nid^t treiben, tücil bie S'effetoänbc nur 3 SKißim. 
©tärle ^ben. ^m äWittag beffelBen iageö ftieg, Bei 15 giter 
Saffer im f effel, bie 3)am:|)fj^annung in n)eniger ate einer 
SSiertelpunbe t)on einer auf 5 ätmof^)l^ären. Slm 22. 3uli, 
einem ungctDöl^nUd^ l^ci^en Sage, t)erbantt>fte ber Äeffel gegen 
1 Ul^r 5Rad^m. pünblid^ 5 Siter SBaffer. 

ÜRoud^ot l^at ben in feinem 3l<>^)arate entnjidEelten S)am<>f ^ 
jum S3etrieBe einer Seinen SRafd^ine ol^ne @jr^)anfton unb ol^ne 
Sonbenfator Benufet, bie Bei einer Sltmof^)l^äre UeBerbrudf 70 
ÄolBengänge in ber SKinute mad^te. ©^)ätcr l^at er ftatt 
bereu eine Heine rotirenbe SKafd^ine, (Softem 33erlien§, Benufet. 
Slu^crbem l^at er ben üDam^if aud^ üeüüenbet, um in einer 
fDeftidirBIafe SBein ju beftißiren ; in einem gatte tonnten 5 ?iter 
in einer SSiertelftunbc beftiöirt n>erben. (SBcnfo Knute man 
biefen !©ant|)f jum Äod^en t)on ®})eifcn loemjenben. 

3)er (Sffect bcö SKoud^ot'fd^en SH)<>aratc§ tüirb ju cttüa 
8 Bi§ 10 Salorien in ber SWinute auf ben £luabrat=aWeter 
S^iegelfläd^e »eranfd^Iagt. 

Sföärmeleitmtg. 

3iemlid^ gleid^jeitig finb Slnfang biefcS 3a]^rje]^ntc§ t)on 
9?arr unb Stefan SJerfud^e üBer bie SBärmeleitung ber 
®df c angeftettt iDorben (f. 3al^rg. VIII biefeö 3a]^rB., ©. 161), 
tt)eld^e einen Bebeutenben gortfd^ritt in ber SSeftimmung biefer 
Sonftanten Bejeid^nen. SBie frtil^er Dulongunb^etit nal^men 
aud^ bie genannten gorf^er afö ?lu6gang8<)unlt il^rer Unter= 
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fud^ungcn bie (Srlaltung cincö tl^crmomctrifd^cn ^i3t<>cTÖ tn einer 
Beftintmtcn UmgeBung. aSJafercnb aBcr yiaxx fid^ mit bet 33e= 
ftimtnung relatitjcr fficttl^e Begnügt, l^at ©tefan iuerfi aBfoIute 
aSertl^e für bie SBörmcIeitung^coäfficienten ber unterfnd^ten @afc 
ermittelt. SSeibe gorf c^er glanben bie ©d^tüicrigfeiten üBertüunben 
ju l^aBen, njeld^e cincrfeit^ bie burd^ bie äBfül^Iung öerurfad^tcn 
(Strömungen in ben ®afen, anberntl^citö in ber Nennung ber 
Seitung t)on ber ©tral^Iung Bebingt finb. ©ne genauere Prüfung 
unb SSergleid^ung ber Beiberfeit^ erlangten 9ftefultate lä^t c5 
aBer ^tüeifell^aft erfd^einen, ob namcntlicB bie julefct ertuöl^nte 
2:rennung mirflid^ erreid^t tüorben ift. De^l^alB Bat S. 3B i n I e 1= 
mann in ©traßBurg im SBinter 1874/5 neue SeoBad^tungen 
angefteöt*), junmi in ber SlBftd^t, ju entfd^ciben, in tüic meit 
bie©tral^Iung unb bie Strömung auf bie 3lBfü]^Iung«gefd^tt)inbig= 
!cit eintoirhn. ©obann aBer Befd^ränfte er feine Unterfud^ung 
nid^t auf atmof^)^rifd^e guft unb SBaffcrftoff, mie ©tefan, unb 
enblid^ fud^te er aud^ bie SlBl^ängigleit ber SBarmcIeitung ber 
®afe üon ber 2:em^)cratur ju ermitteln. 

©er S(^)^)arat, beffen fid^ SBinfelmann Bebiente, tüar ol^nlid^ 
' bem bon ©tefan Benu^ten: ein innerer, aK Sufttl^ermometer 
bienenber SÖJeffingc^linber A toirb in üBeraß gleid^em SlBftanbe 
bon einem S^Iinber B umgeBen, bon beffen oBerem üDedtcl eine 
ca^)iHarc SKetaßröl^re C au^gcl^t, bie ^ur Süßung beö ^'m\(li^tn= 
räumet 3tt>ifd^en Beiben S^linbern mit »crfd^iebenen ®afen bient 
unb außerbem mit einem Heincn OucdEfllBcrmanometer betBunben 
ifl ; ferner finb bie oBeren 3)edEcl Beiber ©lieber mit conifd^en 
hülfen berfel^en, in bcnen Äautfd^u!j)fro^)fen fxl^tn, burd^ toeld^c 
eine ©laöröl^re J, bereu aBfteigenbcr ©döenlel in OuedffllBer 
taud^t, bom Snnenraum bon A nad6 au^en gel^t. Die Beiben 
hülfen finb t)on UeBertüurffd^rauBen umgeBen, n^eld^c einen fel^r 
fiarfen DrudE auf bie ^:pfro^)fen au^üBen unb fo ein fefie§ an= 
liegen berfclBen Bcn>ir!en. Sn berfelBen SBeife toxxtt auc^ ber 
UeBerbrudt auf bie ^$fro^)fen, n>enn in bem 9taume jtüifc^en 
Beiben S^Iinbem eine Serbünnung ber 2uft eintritt. S)ic ®Iaö= 
röl^re C toirb mit einer DucdEfitBerIuft^)um^>e bcrBunbcn unb 
nad^ bottenbeter güttung beg 8[(>^)arate§ mit Suft aBgefd^moIjen. 
üDer gange Sl^>parat, hjeld^er äitnmertentperatur l^at, ifl mäl^renb 

*) ^oggenb. §Inn. ©b. 156, @. 497. 
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ber SJctfud^e tn eine SKtfd^ung üon SSSaffer unb fein bcrtl^eiftem 

®§ ßefenft. SBetin bann burd^ allmätigc älBfül^tung ber 3)ru(f 

tn A ftd^ minbert, fo- ftetgt bciö OnedfftlBer in ber Stöl^vc J. 

3fl nnn in t ©ecnnbcn ba§ OnctfftlBer nm p aKiHtm. geftiegcn 

unb l^at c§ enbltc^ Bei 0» 2:enH)eratut in A Sic ^Bl^e p' erreicht, 

fo la^t fid^ bie SlBfül^IungSgefd^njinbigfeit v nad^ ber gormcl 

p' 
vt =* lg. nat. -— — 
p'— p 

Bcted^nen. @§ n^aren SJorlel^rungcn getroffen, um ba§ SJoIumcn 

ber aBgefd^loffenen Suft conftant ju erl^alten unb bie Ztpxpt^ 

raturänberungen ber ©la^röl^rc unfd^äblid^ ju mad^en, n)ic Bei 

ber STbleitung ber gomiel t)orauögefefet ifl. 

SSerfud^e, bie ©röße ber ©tral^Iung in ber SBcifc gu er= 
mittein, ba§ nad^ ber t)on Starr Benu^ten ÜRetl^obe baö ®a§ 
in bem ä^H^^oraume jnjifd^en A unb B mi5glid^ji t)erbtinnt 
unb fo bie Seitung t)oHjiänbig climinirt tourbe, föl^rte ju feinem 
@rgcBniffe. Da aBer bie ®rö§c ber ©tral^Iung nur t)on bem 
fhal^Ienben tör\)er aBl^ängt, ni^t oon ber (Sntfernung ber i^n 
umgeBenben ^üHe, fo Brandet man nur bie 9lB!ü|lung%= 
fd^tüinbtgleit eineö unb beffelBen inneren S^Iinber^ A in jttjei 
tcrfd^iebenen äußeren S^Iinbern B ju BeoBad^ten unb !ann 
bann burd^ SomBination Beiber SeoBad^tungen bie ©tral^Iung 
cKminiren. S3et ben ferneren S3erfud^en jeigte ftd^ toeiter, ba| 
bie Strömung Bei gleid^er ®r8§e be6 inneren ®^linber§ A 
um fo größer ifi, je größer ber äußere S^linber ijl; e6 ergaB 
fic^ aBer aud^ toeiter, baß innerl^alB gettjiffer Drudfgrenjen bie 
©trömung feinen ©nfluß mel^r auf bie STBfül^Iung üBt. gerner 
ergaB ftd^ aud^, baß Bi§ ju einem 3)rudEe t)on 1 ÜRillim. 
bie SBarmeleitung t)om üDrudEe unaBl^ängig ift. 

aWittete einer a. a. O. ©. 508 entioidfelten gormel Be= 
red^net nun SBindfelmann auö ben SCBfül^Iung^gcfd^minbigfeiten 
V folgenbe SBertl^e für bie SBärmeleitungöfä^igfeit k Bei 7 Bio 
80 C, Bejogen auf ©ramm, ©ecunbc unb Zentimeter ate 



©nl^eit: 



Suft . . 
fflafferfloff 
Äo^knfaure 
Slet^^fen . 
^um)3fga^ 
(Stidojcvb . 



0,0000525 
0,0003324 
0,0000317 
0,0000414 
0,0000647 
0,0000460 
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Äol^tcnojt?b • . • 0,0000510 

©aucrfioff ♦ . . 0,0000563 

©tidoyüb . . . 0,0000363 

eticfftoff • • • • . 0,0000524. 

3Wit ben »on Siatr gcfunbcncn rclatben SBertl^n fltmmen 
bicfc ^oX)ltn nid^t üBcrein; fct^t man nämlid^ fcic aBämtclcitung 
bct Äol^Icnfäurc glcid^ 1, fo iflfie 

na6} iRarr naö) Sin!elmann 
für ÄoHenfSurc . * . 1 l 

- ©ticfftoff . . • . 1,21 1,65 
* 2uft 1,21 1,65 

- SBafferfloff . . . • 6,80 10,48. 

3)ie üDiffercnjcn crHären fid^ burc^ bic ännal^nte, ba§ Bei 
Startes SJcrfud^cn bic ©ttöuiungcn nid^t öcrmtebcn tüutbcn. 

©tcfati l^at für 8uft 0,0000558 gcfunbcn, nur 6 $roc. 
ntcl^r olU SBindettnann; ba§ SJcrl^ältni^ bon äBajJctfloff gu 
2uft aBcr Beftimntt ©tcfan tüie 7 : 1, tüäl^rcitb SBmdEeltnanu 
6,33 : l crl^ait. 

Äunbt unb SBarBurg BcoBad^tcten Bei il^ren Unter= 
fud^ungcn üBet bie SBättneleitung bcrbünitter ®afe*) 
bic äofü^Iung bon OuedffilBcrtl^ennomctern in füllen bon 
beTJd^icbcncr, tl^eifö fugelfönniger, t^eifö c^Ünbrifd^cr Oejlaft, 
il^r Setfal^ren h)ar alfo int ^^tinci}) bem oBen ettDal^ntcn äl^nlit^. 
©a« ju ben Serfuc^en Benutzte S^erntomcter njar oBcn ju 
einer Keinen Sübette anfgeBlafen, fo ba§ eö, ol^ne ju f^)ringen, 
Bi§ auf 2000 crl^ifet tDcrben fonntc. gtir einen j[eben SJerfud^ 
tüurbe junäd^fi ber Betrcffenbe ä^)^)arat mit bem gut gctro(f= 
neten ®afc gefußt, bann, nad^ Slbfi^errung bon ber ©a^Ieitung 
mittete cine^ ^al^neö, fo lange in !od^enbc6 SBaffer gefießt, 
Big ba§ OucdfftlBcr in ber Stibctte l^inreid^enb l^od^ jianb, 
l^ierauf in fd^meljenbeö (Sig gcBrac^t, unb nun BcoBad^tete man 
bie SlBIül^lunggjeit beö Sl^ermometerg jn>ijd^cn 60 o unb 20^ 
bon 5 ju 5<> nad^ einer ©ecunbenul^r. 

(So galt nun junäd^fl ju untcrfud^en, oB unb unter 
tüeld^en Umftänben äJärmelcitung^coefftcicnten mitteW biefer 
5l^)^)arate BejiimmBar feien. (S^ geigte fid^, ba§ bieö möglich 
ifi, fofem bie ©tral^Iung eliminirt tcerben lann, ttjenn bic 
SDid^tc be6 @afc6 l^inlänglid^ Hein ift, fo ba§ ber Sinflu^ ber 



*) ?5o98enb. S(nn. «b. 156, @. 177. 
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©tröntungcn unmcrHid^ n>trb; cö fann bann ,,nad^ bcr ®a§= 
tl^eoric bei tDettcrcr SSctbtinnung, ba bct S33ärmelettungSco6f= 
Petent t)om S)rii(fe unaBl^ätigig ift, btc SWtil^lungöjeit beg 

SSScgtangc öetfti^tümbct gegen bie linearen 3)imcnfionen be5 
SBft!ti]^tungötaunie6". 2luö ben SSerfud^en ctgaB fn^ aud^ bie 
üon ber ^eorie Bel^au^itete UnaBl^ängigfeit bcg SBärnteleitung§= 
coöfficienten J?om !I)ru(f innerl^att ber ©renjen 150 Big etma 
1 SKittim. bei 8uft unb Äol^Ienfdure unb 150 bi6 9 STOiaim. 
bei aaäafferpoff. 

Um ben (Sinflug ber ©tral^Iung ju ermitteln, n)urbe gu 
nod& l^öl^eren ©raben ber SSerbtinnnng übergegangen. Sö n)ar 
babei äugerfi |d^n>ierig, bie burd) Heine ©^)uren 333afferbam<>f 
üerurfad^ten Störungen gu bejcitigen. 3)er 3Baf[erbam^)f l^aftet 
mit großer §artnadEig!eit an ben fejien SBänben unb gc^t erfl 
bei &mi>eraturen h)eit über 100» tl^eitoeife öon benfelben 
fort, äteugerft geringe ©^)uren bcffelben, bie mit bem 3Kano= 
mcter bur^auö nid^t mel^r nad^n)eigbar fmb, »erben mit ?eid^= 
tigfeit erlannt burd^ bie Slenberung ber SBärmcleitung, tDeld^e 
fle bcnjirlen, unb eg ertüeift fid^ bal^er baö Sil^ermometer aI8 
ein äugerji feinet Steagenö auf ein SSacuum, »ietteid^t ate 
baö enn>finblid^fie. 3)ie $erjieUung eineö n)irHid^en SSacuumS 
in Sejug auf bie SBärmeleitung gelang annäl^ernb burd^ SCrodhten 
bcr Sl^^arate bei 200 o; in bem fo getrodtneten unb mBßIi(^fl 
gut eöacuirten 9iaume ergab ftd^ bie 8rb!ü]^Iung§gefd^n?inbig= 
feit unabl^ängig t)on bcr ©eftalt ber §ülle. (£6 njar alfo bie 
SBärmeleitung auf einen ju t)ernad^Iäfpgenbcn SReft il^reö SSJers 
tl^e« l^erabgebrüdft, unb man erl^ielt einen angenäherten SBertl^ 
für ba« Smiffionöoermögen be§ ®tafe§, mittetö beffen bie 
©tral^lung au6 ben frül^eren Seobad^tungen eliminirt unb fo 
ber SBänncleitung^coefficient beftimmt toerben lonnte. 

Sunbt ut* SaSarburg fanbcn als SBcrtl^e für bie 
relatioen SBärmeleitungScoefficienten oon 

8uft Äoilenfäure SBafferjloff 

1 0,59 7,1 ; 

nad^ ÜKa^ioell foHten biefe SBertl^e fein 

1 0,70 7,0 

unb äBinfelmann l^at gefunben 

1 0,60 6,33. 
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SJon 3ntcrcffe tjt bic UcBcrcinfttminung bcr SBcrtl^c, jdc^c 
SBinfcImann unb ßunbt unb SSktrturg fftr bic ^ol^lcrtfäurc 
flcfunbcn j^aben, ba bic SSeroi^nttiig bicfcö SBcttl^cö auö bcr 
Sl^coric jicjnlid^ unft^cr i^, tsydl ba^ Sctl^catnig bcr fl>cci= 
fifi^cn aSBormcn bcr Äol^Icnfaurc eine ton bcr 3^eorie ntd^t 
Bcad^tctc 3JcranbcrKc6!cit mit bcr S:cmi)cratur geigt 

2)cn aBfoIutcn äBcrt)^ bcö SBorraclcitung^efficicntcn bcr 
guft fanbcn ^nbt unb S33arburg glcicj^ 0,000048, alfc ntcrfltd^ 
Keiner aW ©tefan unb aßinlclntann. Sic cxaifttn afccr jcKfi 
biefc Scflimmung nid^t aU ganj gutjcrläffig.. 

@))edftf4t SBärme. 

@^)ccifif(i^c SBärmc t)on Sol^lcnPoff, Sor unb 
©iliciunt. S)aÖ mcrhoürbige, im 3. 1819 üon S)ulong 
unb $ctit cntbccftc, üon 9tcgnauU Bei fortgefc^tcn Untcr= 
fud^ungen 1840 Bi^ 1862 Bcftätigt gcfunbcnc ©efcfe, bag bic 
STtomc aller SIcmentc nal^eju bicfclBe 2Bärmcccn>acität Bep^en, 
crlcibct Bei tol^Icnftoff, SSor unb ©ilicium eine ouffattige 
äuönal^me. SBäl^rcnb nämKd^, ttjenn man bic f^ccifif(|c 
Särme bc^ SBaffcr^ ate ©nl^cit annimmt unb ba^ Sltom= 
getoid^t bc^ ©auerfioffcg gletd^ 16 fegt, bic STtomttjarmc t>on 
32 üon 9?cgnault unterfud^tcn (Elementen im SRittcI 6,3 mit 
ben Sjtremcn 6,7 (Statrtum) unb 5,5 C^o^p^ox unb ©d^tücfel) 
Beträgt, crgaB fid^ für fr^fiattifirtc« ©ißcium 4,8, fUr fr^= 
ftaßifirtcg Sor 2,7 unb für S)iamant nur 1,8 (bic 2Ctomgc= 
njid^tc glcid^ 28, 11, 12 angenommen). SEBcitcre Unterfud^ungen 
crgaBen für bic ücrfdbicbenen SKobificationen be^ Äol^Ienfioffc^, 
93orö unb ©Uiciumö ticrfd^iebene SBertl^c bcr f})ccififd^cn aSJärmc 
@^)ätcre gorfd^er l^aBcn biefc ©rfd^cinung in t)crfd^iebencr SBcife 
ju beuten J?erfud^t. Sei einer Prüfung bcr frül^crcn SlrBcitcn 
fanb nun $rof. §. ^. SBcBcr in ^ol^cnl^cim, ba§ bic ücr= 
fd^iebcnen ScoBa^ter bic f^)ccififd^en SBärmen bcr genannten 
brci Slemente jnjifc^cn ganj ücrfd^icbcncn Sntcrtjaßcn Bcflimmt 
l^aBcn unb ba§ bic SBcrtl^e regelmäßig um fc gröger gefunben 
tücrben, je größer bic (Summe bcr @rcnjtcm<>craturen bc« Bc= 
nufetcn 3ntert)attc6 ift. üDic6 ergicBt ftc^ bcutlid^ an^ foIgen= ■ 
bcr 3i^fÄi^w^^^P«Öitn8/ i^ tt>cld^cr C bic f^)ec. SBärmc, JT 
baö 2:cm^)eraturintcrt}aß, innerl^alB beffen bic ©eflimmung au6= 
gcfül^rt tüurbc, barfteöt: 
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a^egnauU S)cta 9lttoe u. 


^m 


SGBüattcr it 




aWarcct 




SBcttcnborf 
C ^T 




c ^T c ^r 


C JT 


^olilol^Ie . . . 


0,2415 18—190 0,1650 C--I5» 


— 


— 


©ro^l^t . . . 


(»,1977 17—99 — 


0,174 21—520 


0,1881 24—670 


^mm . . ♦ 


0,2004 16—100 — 


0,185 22—52 


0,1960 24—69 


^ol^ofsngr(i|>l^it 


— _ 


0,166 22—52 


0,1861 23-65 


üDicnutttt * t * 


0,1469 9—98 0,1192 6—15 


— 


0,1429 24—70 


S3or, onwr^l^ 


— — 


0,254 18—48 


— 


grit^l^itartig 


0,2352 17—99 — 


— 


— 


fr^ftaaiftct . 


0,2574 14—99 — 


0,230 21—51 


— 


©iUciimt, 








9smt!p% ♦ . 


— — 


0,214 21—51 


— 


Sefdfrntol^tt . 


0,1750 22— :00 — 


0,138 21—50 


— 


Irt?flamrtrt . 


0,1787 21— i»9 — 


0,165 21—52 


— 



Die l^ict angegcBencn 9?efultatc t)on aBüdncr unb 93ettcnborf finb 
corrtgirt mit SRücffid^t auf beti Umftanb, baß na^ 83o6fd^a*Ö 
Sctcd^nungcn (3uBcIbb. t)on -ßoggenb. Sinn. ®. 545) bie mittlere 
f<)ec. SBärmc be6 SBafferÖ jtnifc^en 20» unb 70» gleid^ 1,0099 
tft. aScBcr jog barau^ bcn ©(^lu'ß, bai, wenn bie frül^ercn 
SeoBad^tungen aud^ nur einigermaßen richtig finb, bie f^)eci= 
fifc^en SBärmen ber »erfd^iebcnen a6otro^)if(i^en 9Kobificationcn 
ber brei (Elemente mit junel^mcnber STem^^eratur außerorbentlid^ 
rafd^ tt>a^fcn muffen. Sine borläufige Ünterfuc^ung ber f^)eci= 
fifd^cn SBärme beö 3)iamanten, bie im 3anuar unb gebruar 1872 
au^gefül^rt tüurbe, Befiätigte biefe SSermutl^ung (f. 3al^rg. X 
biefcö 3al§rB. ©. I6l); bie f^jecipfdben SBörmen beö !Diamant6 
Bei 00, 100« unb 2000 crgakn fid^ nal^eju in bem SSer]^ält= 
niffe 1 : 2 : 3, unb allgemein ergab fid^ jttjifdfecn 0« unb 200 o 
bie f^)eciftfd^e SBärme be§ Diamant Bei t» aii^ ber gormel 
y = 0,0947 + 0,000994t — 0,00000036 t2. 
SBeBer l^at nun n^eitere umfaffenbe SJerfud^e angeftellt, 
um bie 2ü6^ngig!eit ber fpeciftfd^en SBärme ber berfd^iebenen 
äWobificationen bon Sol^tenftoff, Sor unt) ©ilicium bon ber 
2:em|)eratur für ein möglid^ft n)eite6 3:em^)craturinterbatt yx 
ermitteln.*) Sö gelang il^m aud&, feine SlufgaBe für bie 9Ko= 
bificationen be6 Äol^lenfloffeö bon — .800 Bi« + 1000» ju 
löfen; eBenfo Jüurben für Sor unb ©ilicium bie tüefentlid^ftcn 
gtagen gelöfl, wenn aud^ fein fo befinitiber SlBfdjlug wie für 
Äol^lenfloff gewonnen würbe. 

*) ^oggenb. «nn. 93b. 154, @. 367 u. 553. 
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2)00 SnbcrgeBniß, tt)cld^c6 SBcBcr erlangt l^^^t, fielet im 
gitiHang mit bct fd^on 1864 J?on So<><> auögcf|)roo^cncn SSer= 
mut^ung, ba§ ben jjetfti^iebcncn SKobificationcn eiitcß (glcmcntcö 
bicfctec f<)ccipf(^e SBärmc julommc unb bag bic atttjcid^ctibcn 
grgcBniffe bcr SScr jud^c auf ba6 UcBcrfcl^en itgenb cincö Um- 
ftanbcö jurüdjufül^rcn feien. 

3)ie SScrfud^e SEBcBer'^ tüurben mit bcm Sunfen'fd^en Si§= 
calorimetet angeftettt. Um bie ©ubftanjen auf tjctfd^icbcne 
S:em<>eratuten m6 ju 300 o ju etl^i^en, tDurben Delbäber bes 
nufet; jur SlMül^Iung bientcn fefle Äol^lenfäure unb eine grofl= 
mifd^ung au^ V3 ©etoid^t^tl^eil Äoti^falj unb 1 Sl^eil ©d^nee. 
SlUe biefe 2em|)eraturen ttjurben mitteK eine^ geJööl^nttd^en 
gufttl^ermometerö Beftimmt. gut l^öl^ete 2:em<>eTatuten tourbe 
ein inbirecteö SSerfal^ren angettjanbt, n>eld^c^ bic Ermittelung 
ber £em^)cratur au6 ben ängaBen bc§ Salorimeterö geflattet 
©affelBe ftü^t fid^ auf bie öon ^ouillet (Comptes rendus 
III, 782) im Saläre 1836 t)cröffentlid^ten SBcrtl^e ber aBarme= 
menge, tDcId^e bie ©etüid^t^einl^eit $Iatin Brandet, um il^re 
lem^jeratur toon To auf T ju erl^öl^en. ipouittct l^at biefe 
©rögc öon T = 00 bi« T= 1200« BefHmmt unb baftir ben 
Sluöbrudf gegeben 

W = 0,03237(T— TJ + 0,000041(T2— T^^). ' 

@§ ergab fid^ nun, ba§ bie f^>ecififd^en SBärmcn 
be§ Sol^Ienfloffa, Sorö unb ©iliciumö mit ftet = 
genber 2^em^)eratur fietig junel^men unb fd^lie^Iid^ 
öon einer gettjiffen 2:em<>eratur an nal^eju con= 
ftant bleiben, ße^tere SCem})eratur liegt für Sol^ = 
lenfloff unb S3or ungefäl^r bei 60 o, für ©ilicium 
in ber SWäl^e öon 20 0«. SBenn jtd^ bie SenH)cratur J?on 
— 500 auf +600» erl^öl^t, fo flcigt bie fl>ecififd^e SBärme 
bee a9or6 auf ben 2V2fad^en, bie be§ gol^Ienpoffeg auf ben 
Tfad^en -SBertl^. 6« ift bal^er bie Slnnal^me, baß bie S:em= 
<>eratur nur einen l^öd^ft unbebeutenben Sinflug auf bie \ptcu 
pfd^e SBärme äußere, im SlHgemeinen nid^t iuläffig. 

3)ie nal^e^u conftant bleibenben Snbttjcrtl^e, 
n>eld^e bie f^ecififd^en SB armen beö Äol^lenjioffeö, 
Sor^ unb©ilicium6 mit njad^fenber 2;emi>eratttr 
erreid^cn, finb abgelürjt 

0,46 0,50 unb 0,205; 
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multt^)ltcitt man bicfe SBettl^e mit bcn au^ bcn 
©am^fbid^teBeftimmungcn gefolgerten atomge= 
tüi^tcn bicfer (Slemente, 12, 11 unb 28, fo erl^ält 
man al§ SltomtDärmen bicfer Elemente 

5,5 5,5 unb 5,8. 
®iefe SBertl^e fd^Iießen fxd) unmittelBar ben Stomnjärmen ber 
äRetaße unb fe|lcn SÖJctaHoibe an (2lluminium = 5,7 ; ©d^JDcfel 
= 5,5); tol^Ienftoff, S3or unb ©ilicium finb bemnad^ aud^ 
bem 3)uIong=^etit'fd^en ®efe^ unteriDorfen, fofem man bem= 
fclBen etwa fol^enbe gaffung gieBt: 

„3)ie ft>ccififd^en SBärmen ber feften SIemente öariiren 
mit ber 2:em^>eratur ; für jebeö eiement gicBt e§ aBer einen 

gig. 19. 



^unlt To ber ltemi)eraturfcala , t)on tüeld^em an bie SSerän= 
berlid^feit ber f:t)ecififd^en SBärme mit iua^fenber 2enH)cratur 
ganj unBebeutenb tüirb. S)aö 'ißrobuct au§ bem ätomgetüid^t 
in benicfhigen SBertl^ ber f<>ecifif4cn SBärme, njeld^er ben 2:em= 
^>craturen T > To jutommt, liefert für aOe feften (glemente 
einen nal^eju conflanten, jttjifd&en 5,5 unb 6,5 liegenben SSJcrtl^." 
«He unburd^fid^tigenäRobificationen be^ Äol^Ienftoffeö jeigen 
biefelBe f^)eciftfd^e SBärme. Unterl^alb ber Sftotl^glutl^ gieBt e§ 
Tüdfld^tlid^ ber f^)eciftfd^en SSJärme nur jtDei 2»obificationcn be« 
Äol^lenftoffe« : bie burd^ftd&tige unb bie unburd^fic^tige, bereu 
f}>ecifif^e SBärmen um fo mel^r bifferiren, je niebriger bie 
2emi)eratur ift; mit njad^fenbcr 2:emi)eratur näl^em fld^ Beibe 

3al^(* ber (Srflnbgn. xn. 14 
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cmanbcr iimncr md^r unb tocrbcn Bei cttoa 600® ibcntifc^. 
,^on bet ©Iftl^l^itc an gicBt c« Bejfigl^ bcr f^jccififd^eu 
SJotmc feine ijerf^icbenen anotroi)if(i^cn SRübificationen bcö 
Scl^Ienfbffe^; üon betn $un!te bet 2!ein)>eTatntfcaIa an, tt>i> 
bcr optx\ä^t UntcrfcJ^ieb bcr Beiben ÜRcbipcationen bc§ Äc]^= 
lenftoffe« f^toinbet, faßt anif bcr tl^ermift^c Untcrfc^ieb." 

gür Sor nnb ©ilicinm ifl ba^ gleiche SSer^Iten ber 
terf^tcbenen JWobtficationen ju öcrmutl^cn. 

gig. 19 jeigt bic STenbcrungen bcr f})ccififc^cn SBonnc 
ntit bcr Icm^jcratttr a für 3)iamant, b fftr (Sxolififfit, c für 
Ir^pattifirtcö ©ificiunt, d fftr !r^panifirtc« »or; bie «Bfciffcn 
geBcn bie S:emi)cratttr, bie SDrbinatcn bie fi>ecifif(l^c SBarme 
an^ bic au^gcjogcnen Sinien jieBen bie ScoBac^tnngcn bar, 
bic gcfhic^clten pnb (grganjnngcn. 

gür bie f^Jccififd^c SEBärme i>on 6er, Santl^an 

unb IDibJjm finb t>on Dr. SB. g. ^illcBranb in $eibel= 

Berg folgcnbe SBcrtl^c gefunben iDorbcn:*) 

2)ibJ?m .... 0,04563 

2ant^ .... 0,04485 

(5cr 0,04479. 

!Die SKctaHc ttKiren t>on Dr. ^iUcBranb unb Dr.SRorton 
clcf trol^tifc^ aBgcfd^icbcn. Die Serf ud^c »urbcn mit beut S3unf cn= 
fd^cn (giöcalorimctcr angcflcllt, bie grl^iftung^temiKratur Betrug 
ungcfäl^r 100». 

SBenn ntan beut 3)ib^nu)j^b bic gormel Di^Os Beilegt unb 
feinem Sttomgetoid^t bcn 3Bcrtl^ 144,78, unb ttjcnn man cBen= 
fo ba6 2ant]^ano^b, tüic baö Scro^bul, aK ©eöquiojt^be Bc= 
trad^tct unb bem ganten baö SStomgctoid^t 139, bem Ser aBcr 
138 Beilegt, fo crgicBt pd^ bic Stommärme 
US 2)ibt?m = 6,60 
" ?antl^ = 6,23 
* (£er =- 6,18, 
cntf})rcd^enb bem 3)uIong="ißctitfd^cn Oefeftc. 

S)cr neuen Untcrfuc^ungcn üBcr bic f^)ccififd^c 933 arme 
bcr ®ajc j?on Dr. eill^arb SBiebemann in 8ei^)jig ip 
Bereits im vorigen öal^rg. biefcS 3al^rB. ©. 194 gebadet toor= 
bcn. SDamaW tt>arcn nur SWittl^cilungcn üBcr bic (Sinrid^tungen 
bc§ gur Untcrfud^ung Bcnu^ten St|)<>aratcS, fotoie bic 8icfultatc 

*) ^oggcnb. Sinn. SBb. 158, @. 71. 
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ctniget tjotläufigcn SJcrfnd^c Be!annt ^tijroifd^en ift eine 9Kit= 
tl^eilung üeröffentlid^t tootben*), bct n>tr bie folgenben beftnt= 
tben Sftefultatc cntnel^men: 





@:t)eci?ij(i^e SBätmc 




gldd^er ®ett>i(ä^tc 


g(cici^er SSolumina 


free. 




bei 00 


6ei lüoo 


bei 200O 


bei 00 


bei 1000 


bei 200O 


®tto. 


Suf t 


0,2389 


, 


, 


0,2389 


, 


, 


1 


SB3<if[cr|loff. . 


3,4!0 


. 


. 


0,2359 


. 


. 


0,0692 


tü^tenfloff. . 


0,2426 


. 


• 


0,2346 


. 


. 


0,967 


Äol^lcnfättte . 


0,1952 


0,2169 


0,2387 


0,2985 


0,3316 


0,3650 


1,529 


5!ctl^t?Ieit. . . 


0,3364 


0,4189 


0,5015 


0,3254 


0,4052 


0,4851 


0,9677 


@tic!o5i?but . 


0,1983 


0,2212 


0,2442 


0,3014 


0,3362 


0,3712 


1,5241 


^mmomaf . 


0,5009 


0,5317 


0,5629 


0,2952 


0,3134 


0,3318 


0,5894 



©pccififd^e SBätme bcö Due(ffiIBcrbam:t)fe6.**) 
3n feiner erjien SlBl^anblung üBer bie finetifr^e Sl^eorie ber 
@afe ^at etaujtuS für ba§ SSerl^ältni^ jtüifd^en' ber totalen 
gnergie H beg ®afe§ unb ber ©nergie K ber fortfdbreitenben 
93en)cgung feiner SDJolefüle bie ©leid^ung abgeleitet 

K ~ 3 ' k — 1 ' 

in tt5eld^cr k ba6 SSerl^ältniß jmifd^en ben Beiben f^^ecififd^en 
aBärmen (Bei conpantem S)ru(f unb Bei conflantem SSoIumen) 
Bebeutet. S)iefe ©teid^ung gilt, »enn ba^ @a6 ein ibeeBe§ 
ifl, b. 1^, beut aWariotte'fd^en ©efet^e folgt unb Bei feiner Slug= 
be^nung, bie ol^ne SlBgaBe oon Snergie nad^ Slußen ftattpnbet, 
feine aBärme aBforBirt, unb toenn augerbem feine f^jecififd^e 
aBärme üon ber S^empcratur unaB]^ängig ift. 

©inb bie ©a^molelüle materielle ^$un!te, fo ifl H = K 
unb bal^er k = 1,666; cBenfo ttjic materielle ^unlte tjcrl^alten 
ftc^ aud^ ijoIHommen glatte elapifd^e fugelförmige Il^etld^en. 
©inb bie ©aömoleHlle öoßfommen elaftifd^e £ör^)er^en, bie nid^t 

*) ?099enb. Hnn. ©b. 157, @. 1. 

**) Äunbt u. SöarBurg in ben ©er. ber beutfci^en d^em. ®cf. 1875, 
@. 945 unb au8fül^rli(i^er in ^oggenb.* Sinn. ©b. 157, (g. 353. 

14* 
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ffugclgcfldt l^aBcn, fo tft tiad^ aKapücH H = 2K, niUl^tn 
k= 1,333. 

93cftetjt ba§ ®a^niole!üt au« einer gcrobcn änjal^l inate= 
ticßer fünfte (Sltonte), fo Tnu| bot Sil^eotie jufÄgc k Heiner 
ate 1,333 ober l^öd^ftenö gleid^ bicfem SBertl^c fein. ÜDicfe 
Sigenfd^aft fommt bcn d^emifti^cn SReactionen jufolgc bcn 5lRo= 
leWlcn be6 ©auerftoff«, ©tirfftoff« unb SBafferftoffö ju. S)a« 
@jc^>eriment liefert aber SBcrtl^e bon k, bie gtüifd^en 1,395 unb 
1,413 liegen, fo bag ^ier ein jur 3cit ungeßfter SBiberf^rud^ 
jroifd^en ST^eorie unb ©rfal^rung Befielet. 

S« gieBt @afe, tt>cl4c i^cid^ ben d^cmifd^cri JReactioncn 
einatomig flnb, toenn man ben SBafferfloff aK jmeiatomig an= 
fielet, ein fold^eö ift ba« OuecfftlBerga«. SC. tu übt unb 
S. SBarBurg l^aBen be^^IB ba§ SScrl^äftnig k fceflimmt au§ 
bem Serl^ältniß ber ©d^aUgefd^tüinbi^Ieit bc« Duetf jtlBergafcS ju 
berjenigen ber 8uft, tüeld^eg fie ejc^>cnmenten nad^ ber frül^er öon 
il^nen angegebenen SKetl^obe ber ©tauBfiguren Bejiimmt l^aBcn. 
S)a§ gjf^eriment ergaB nun ben SBcrtl^ üon k für baö Duc(I= 
filBergaö 1,186 mal fo groß, al6 für !2uft; wenn man bal^er 
für J!uft ben bon JRöntgen gefunbenen SBertl^ 1,405 an= 
nimmt, (f. 3a]§rg. X biefe« 3a]^rB., ©. 162), fo erl^ält man 
für ba§ DuecfftlBerga« 1,666. S)amit ifl Beriefen, baßba« 
SRolefül be6 OuecffilBergafeö im Scjug auf feine 
med^anifd^en unb tl^crmifd^en Sigenfd^aften fid& 
merllid^ n)ic ein materieller ^unlt berl^alt. 

äuö bem gefunbenen SBertl^e finbct fu^ ferner bie f^eci = 
fifd^c aBärme be§ OucdEfilBergafeÖ Bei conflantcm So= 
lumen gleid^ 0,1027, bie Heinfte aßer Biöl^er Belannten, n^cnn 
bie ber ?uft gleid^ 0,1690 gefegt ttjirb. 

IDie für ©auerfioff, ©tidffloff unb SBafferjioff Beflcl^cnben 
©d^tüierigfeiten ftnb l^iermit aüerbing« nid^t Befeitigt; man barf 
aBer annel^men, „baß bie Urfad^e bc§ l^crborgel^oBcncn 3Bibcr= 
f^)rud^g gn)ifd^en grfal^rung unb S:i^eone nid^t in ben ®runb= 
jjrincipicn fledfe, fonbern in ber ärt il^rer Änttjenbung auf bf- 
borliegenbe iJrage." 

iQeftimmitng ht9 med^anif^en WätmtänniHlttUt9. 

©neu einfad^en ©d^ula^>})arat jur Sefiimmuu 
be6 med^anifd^e.n SBärmeäquibalentc« l^at 3. ^ulu 
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in girnne angegeben.*) S)ctfcI6c Bcflcj^t arx^ einer @c^n)un^s 
Mfd^inc mit t)crticaTcic ©^)ule a (f. gig, 20), einem ßaloru 
leter e gut SD?effung ber SBärme, wel^e in bemfelBen butd^ 
jtbnng erjcugt tüitb, unb einer §e6elt>orri(i^tnng hhr jur 
Vfung ber in SBätme nmgefe^ten SlrBeit. S)ie ©^)nle a 
txm junäd^fl ein fonifc^eö, innen mit $olj gefütterte^ unb 
buj brei ©d^rauBcn coad^fial ju jieltenbcg 2KctaHftü(f b, 

St0. 20. 




Vbtx n^eld^em jid^ baö Kalorimeter c Befinbet. 3)iefeg Befielet 

Xttö gn>ci aBgcflum^)ften ^ol^lfegeln au« Oußeifen , Don bencn 

innere etttKi« au« bem äußeren l^erau^ragt unb nid^t ganj 

auf ben S3oben bcffelBen auftrifft. S3ei bem '$uluf fd^en ?(<>= 

.rate, mit bem bie nad^l^er ju ertoäl^nenben SSerfud^e ange= 

iHt mürben, tt>ar Beim äußeren Segel ber üDurd^meffer ber 

^afi« 1,8 Scntim., ber innere 3)urd^meffer ber Oeffnung 

*) (5arr«9le|)crt.bcr@j^er.-$l^Vlit XI, @.361 u.37l; «poggenb. 
Ann. «b. 137, @. 437 u. 649, 
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gugclgcflalt l^aBcn, fo tft nad^ 5!KajrtDea H = 2K, mithin 
k= 1,333. 

SScflctjt ba§ ©a^molclül auö einet gctabcn %niCLS)l tnate= 
Ttcttet fünfte (ältome), fo ntu| bor Sl^eorie jufÄge k Heiner 
atö 1,333 ober l^öd^ftenö gleid^ bicfem SBettl^c fein. S)icfc 
gigenfd^aft fommt bcn d^emifd^en Sieactionen jufolge ben 3Ro= 
lernten be« ©auerfloff^, ©tidfftoff« unb SBafferftoffö ju. !Ca6 
g^eriment liefert aber SBert^e üon k, bie jtüifd^en 1,395 unb 
1,413 liegen, fo bat ^^^^ ^i« ^ur 3«t ungelöfter 2Biberf^)rud^ 
gn)ifd^en X^eorie unb ©rfal^rung Befielet. 

S§ gieBt ®afe, tücld^c nad^ ben d^emifc^cii 9leactionen 
einatomig fmb, tüenn man ben SBafferftoff ate gtüeiatomig att= 
fielet. (Sin fold^eg ift ba« DuedffilBerga«. ä. tunbt unb 
®. SBarBurg l^akn be^l^alB baö 5Serl^ättni§ k Benimmt auö 
bem Serl^altni^ ber ®d^attgefd^tt>inbig!eit be« Ouedfilbergafe^ ju 
berjenigen ber Suft, n>eld^e^ fle cjd|>crimentett nad^ ber frill^er öon 
il^nen angegebenen SWetl^obe ber ©tauBfiguren fceflimmt l^aBcn. 
!I)a§ S^eriment etgaB nun ben SBert^ »on k für ba§ Oued = 
filberga^ 1,186 mal fo grog, afö für Suft; tüenn man ba^er 
für ?uft ben öon SRöntgen gefunbenen SBcrtl^ 1,405 att= 
nimmt, (f. 3a]^rg. X biefeg Scif)xb., ©. 162), fo erl^ält man 
für ba« OuedffilBerga« 1,666. IDamit ifi Bctüiefen, bagbaö 
3RoIe!üI be§ OuedffilBergafe^ im SSfegug auf feine 
med^anifd^en unb tl^ermifd^cn ©igcnfd^aften fid^ 
merflid^ tüic ein materieller '^un!t t)erl^ält. 

Sluö bem gefunbenen SBertl^e pnbet ftd^ femer bie f^>eci = 
fifd^c SBärmebeg OuedffilBergafe^ Bei conflantem SSo= 
iumen gleid^ 0,1027, bie Heinfie aller Bigl^er Belannten, n^enn 
bie ber Suft gleid^ 0,1690 gefefet tüirb. 

S)ie für ©auerftoff, ©tidffioff unb SBafferftoff Beftel^enben 
©d^tt>ierig!eiten flnb l^iermit aücrbing§ nid^t Bcfcitigt; man barf 
aBer annel^men, „bag bie Urfad^e be^ l^crt^orgel^oBcncn 2Bibcr= 
f^)rud^ö jtoifd^en Erfahrung unb Sl^eonc nid^t in ben ®runb= 
<>rinci^)ien ftedfe, fonbern in ber Slrt il^rer äntoenbung auf bie 
üorliegenbe grage." 

^eftimmititfi M me^anif^en 3Btfrmeä(|ittoalente9. 

Sinen einfad^en ©d^ula^)^)arat gur Sefiimmung 
be^ med^anifd^e.n aBärmcäquiöalente^ l^at 3. ^uluji 
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tn %xvtmt angcgeBcn.*) 3)ctfcttc Bepelzt au« einer ®(^tDung= 
mafd^me mit t)erticaler ®^>ule a (f. gig. 20), einem ßalDri= 
meter c gut SKcffung bet SBärme, n>el^e in bemfelBen butd^ 
9leiBung etjengt tüirb, unb einer §e6efoorrid^tung hhr jur 
SKcffung ber in SBärme umgefefeten SlrBeit. S)ie ^pnlt a 
trägt junäd^ft ein fonij(i^e§, innen mit ^olg gefütterte« unb 
burd^ brei ©(i^rauBen coad^fial ju flettenbc« aWetaUftüdf b, 

Stg. 20, 




üfcer votläfom jid^ ba« Salorimeter c Bepnbet. Diefe« Befielet 
au« jn^ei aBgcflum^>ften ^ol^lfegeln au« ©ujseifen, t)on benen 
ber innere etn^a« au« bem äußeren l^erau«ragt unb ni(i^t ganj 
auf ben 33oben beffetBen auftrifft. 33ei bem 'ipulujl^fd^en Sf<)= 
^>aratc, mit bem bie na(i^]^er ju em)ä]^nenben 9?erfud^e ange= 
jicHt mürben, mar Beim äußeren Äegel ber ©urd^meffer ber 
S3afi« 1,8 Scntim., ber innere ©urd^meffer ber SDeffnung 

*) (JarrsSRc^rtber @?<)er.-?5i^#f XI, @,36l u,37i; ^poggcnb. 
5Cnn* «b, 137, @. 437 u* 649* 
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2,85 Scntint.; bic SBanbflärfe 0,11 Senttm., Beim inneren 
Äegel bcr S)UTd^nieffeT ber S3aft^ 1,68 ßentim., ber innere 
©urd^meffcr ber Deffnung 2,75 Sentim., bie 2Banbftär!e 0,13 
Sentint,, nnb bie §ö^e Betrug Bei Beiben Regeln 4,7 Sentim. 
2)er innere Äegel trägt einen bilnnen ^oljberfet, auf n^eld^en 
ein leidster §ol3BaI!en hh gcfd^rauBt ift. S)ur(i^ bic SWitte be^ 
SSalfen^ unb be^ 2)edcW ^el^t eine Durd^Bol^rung, in tüeld^e 
ba^ STl^emtometer gefierft n>irb, n)ctd^e§ gur SKeffung ber Stents 
<>eratur be« Ouedfifter^ bient, mit n>eld^em ber innere Äegel 
gefußt ifl. Sin bem einen @nbe be6 iBal!en§ hh ifl ein §ä!d^cn 
angeBrad^t, an tDeld^em bcr UBer bie fefle Stolle r gelegte ga= 
bcn einer aBagfd^ale Befeftigt ifl. 

©oBaft) nun bie ©d^tüungmafd^ine in S3en)egung gefegt 
lüirb, fud^t ber äußere Segel Ben inneren unb alfo au(^ ben 
Salfen hh mitjune^men unb bie ©d^ale fammt Selaftung gu 
l^eBcn. S)urd^ n^ieberl^oltc S3crfud^e finbet man aBcr eine Se= 
laftung. Bei midier ber IBalfen mit bem l^orijontolen "S^txU 
bc6 gaben§ einen redeten SBin!eI einjd^Iie^t; ba^ ©etoid^t ber 
©d^ale mit Selaftung, t)erminbert um bie 5ReiBung an ber 
Sld^fe ber StoHe, ift bann biejenige ^aft, Votlift mittete 9iei= 
Bung in aSBärme umgefe^t n)irb. 3fl nun n bie 3^^^! t?^^ 
Umbre^ungen in ber Oecunbe, tücld^e bie ©i>ule mad^t, t bie 
3citbauer be§ 9?erfud^c6 in ©ecunben, ^^ bic S[nfang§= unb 
^ bie Snbtcm))eratur beg SaIorimetcr§, P ba^ corrigirte @e= 
n)id^t ber ©d^alc fammt Selaftung in ©ramm, c ber 2iBaffer= 
tütxtl) be^ Salorimetcrö, 1 bie Sänge beö ^cBetarmeg ber ^aft 
P, R bie 2lBfil]^Iung^gefd^tt)inbig!eit, fo ergicBt pd^ ba^ med^a= 
nifd^e SBärmeäquiDalent mittel« bcr gormel 
nyrlP(2 — Rt)t 

©tatt Bei fen!red^ter !ann aud^ Bei jcbcr BelicBigcn Sage be^ 
SSalfcnö gegen ben gaben cjcjjcrimentirt n>erbcn; man mug 
bann ben Bered^netcn SBcrtl^ nod^ mit bem Sofinu^ be6 5Rei= 
gungtoinfete multi^liciren. 

$uluj[ tl^eilt a, a. O. gtoei SSerfud^öreil^en mit. S3ei ber 
erften finbet er afö SWittcl au^ 28 S3erfud^en, Bei benen t 
gtüifd^en 20 unb 50 ©ecunben fc^toanft unb n = 7,2 ifl, ben 
3Bcrt^ J = 425,2 + 5,4; bie jtoeite »leil^c liefert aW STOitter 
au$ 57 iBeoBad^tungen J = 426,7 + 5,9. 
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Injiel^ung unb Sll^ftogung burd^ <Sttal^t«ng, 215 

©cit bcin ©ommcr 1873 l^at bct ate Sntbctfcr be§ S^al= 
Uum§ fcefatinte cnglifd^c 9Zaturforfd^ct SBilUatn StoolcS auf 
eine 9tei]^ebon Sr jd^einungen aufmerffatn 
gcmad^t, auf tüeld^e et Bei feinen 3lTBet= g^g^ 21, 

ten jur SefHmmung beö Sltomgetoid^teö 
be^ Sn^attium^ gefül^rt tDorben ift unb 
toeld^e, auf ben erften SSfirf toenigften^, 
bafilt ju f))red^en fd^einen, ba§ 8id^t= 
unb SBärmefhal^Ien eine Ben^cgenbe SQ8ir= 
fung auf leidste töt^jerd^en ausüben, bie 
fid^ in einem flarl luftbcrbünnten 9?aunte 
Bepnben.*) Slni einfad^flen tonn man 
bie tjunbamentalexfd^einungen an einem 
Keinen bon (5too!e§ angegebenen unb 
mit bcm Stamen 9?abiometct Be=: 
legten, oft aud^ Sid^tmü^Ie Benann= 
ten, S[^)^)atate BeoBad^ten. gig. 21 geigt 
in V2 t)et natürlichen ©röge ein üon 
?5tof. SBein^olb in Sl^emni^ einem 
® eißler'fd^en "ä^paxaU nad^geBauteö 9?a= 
biometer.**) 3tn Innern be^ mit einet 
£lued(filBcrluft^}um^}e entleerten ®laS= 
gefäßeö rul^t auf einer feinen 3tabel= 
f^)ige ein ©laö^td^en, mit tüeld^em 4 
red^tedfigc glUgel au§ geglühtem ®lim= 
mer, bie auf ber einen Seite Beruht 
finb, burd^ 0,2 3Rißim. flarfe ^latin= 
bräl^te terBunben fmb, fo bap ein leidet 
Ben)eglid^e^ Sd^aufelrab geBilbet tDirb. 
®e^t man baffelBe 8id^t= ober aBärme= 
ftral^len au^, fo gerätl^ eö in S)re]^ung, 
bie mit n)a(^fenbcr 3ntenfttät rafd^er unb rafd^er n)irb unb 
im ©inne einer äBflo^ung ber fd^toarjen gläd^en burd^ bie 

*) Philos. Mag. 1874 July, p. 65; Aug., p. 81; 1876 Aug., 
p. 145. Nature X, p. 174; XI, p. 494; XII, p. 6, 58, 125; XIII, 
p. 391, 450. qjoggcnb. 3lnn. SBb. 156, (©. 488. 

**) „S^abiometer^SScrfud^e'' unb »^aj^anipulationen gur Wer* 
tigung ber ^Rabiometcr'' in daxV^ ^tptxt ber @j:[)crim.-$^^fi! XII. 
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©tral^Icn öcr ftd^ gcl^t, aSJctnl^oü) Betetet j. 33. öon einem 
(£jcemi)Iar bet abflcBiÜ)cien ärt, ba§ cg ettoa 5 Umbrel^ungen 
tn bcr ©ccunbc inad^t, n>enn mau e« bid^t an ben ®la6= 
c^linbet eine^ SltganbBrennet« öon Pünblici^ 0,15 SuBihnetct 
©aöüertraud^ Bringt. S^e tüit auf biefe unb anbete (£tf(ä^ei= 
nuuflen naiver etngel^en, fei e« gcflattet, tjotl^cr einiger älteren 
Seofcad^tungen ju gebenlen. 

©d^on ber engÜfd^e Pfarrer JReö. Slfcral^am SSennet, 
ber in golge öerfd&iebcner ^}]^^fi!alifd^cr SlrBetten äufnal^mc 
in bie tönigL ©efeßfd^aft ber äBiffenfd^aften fanb, mad^te 1792 
bie Sal^mel^mung, baß leidste, in ber 8uft leidet Bctücgfid^ 
aufgel^angte Sbxptx öon erbarmten S!öri>ern angegogen n)er= 
ben; er fd^rieB inbeffen biefe (grfd^einung guftjkßmungen ju. 
gid^tftral^ien, bie er burd^ eine Su))e concentrirte, äußerten 
feine »al^rnel^mBare SBirfung.*) 

angeregt burd^ einige SJeoBad^tungen feon SiBri, toelc^c 
für eine aBftoßenbe 2Bir!ung ber SBärme ju fl)red^en fd^ienen^ 
jieKte in ben jtoanjiger Salären unf erc§ Oal^rl^unbert^ g t e § n e l 
eine 9leil^e t)on Serfud^en mit einer üDrel^njage an.**) SDC^ 
SBageBaÜen biente ein leidster magnetifd^er ©tal^Ibral^t, ber, 
an einem Soconfaben aufgel^ängt, fid^ fafi genau in ben magne= 
tifd^en SKeribian jiettte unb an ben Snben Heine ©d^eiBen 
öon ataufd^golb unb ©fimmer trug, oon bencn bie eine gegen 
eine fefle ©d^eiBe au§ 9laufd^goIb flieg. 3)a§ ©anje Befanb 
fld^ unter einer ©la^glodfc in einem Bi^ auf 1 Bi6 2 SKittim, 
OuedffilBerfäuIe lufttjerbünnten 9iaume. ©oBalb nun burd^ 
eine iupt ein 33ünbel ©onnenfkal^Ien auf bie fefie ©d^eiBe 
getüorfen »urbe, üBte biefelBe eine aBfloßenbe SBirlung auf 
bie an il^r anlicgenbe ©c^eiBe beö 2BageBatfen§ unb biefelBe 
entfernte fid^ com magnetifd^en SKeribiane. 

©nige 3a]^re ^p&ttx »eröffentlid^te 9War! SBatt***) bie 
atefultate äl^nlid^er »on il^m angefleöter SSerfud^e, au§ bcnen 
er ben ©d^Iuß jog, baß alle töri)er üon l^inlänglid^er f^>eci= 
pfd^er Seid^tigleit, n^eld^e jn^ei eBene fläd^enartige ©eiten l^aBen, 

*) Philos. Transactions for 1792. 

**) Annales de Chimie et de Physique Tome 29 (1825), p. 67. 
♦**) Edinb. Philos. Journal, June 1828; StoSgug in groric^'8 
S^ottjen yix. 457 (53b. 21,9^. 17, 3uli 1828); ^faff in ©c^toetggcr'« 
Sourn. «b. LVI. 
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Slnjicl^ung «nb abjloßung butd^ @tral^tung» 217 

immer bic SRänbct btefcr 5Iäd^<^n bcn 3lu§firömung5^>unften 
be§ ixifM jujufel^rcn unb tl^re gläd^cn ^)arattcl 3ur gtnfattö= 
cBcne ju flcBcn fud^cn. SBatt n>itt titd^t BIo^ Bei ®onncn= 
unb Äcrjcnfic^t, fonbcrn aud^ Bei ben 2Konbfttal^Icn bcrattige 
SSSitlungcn koBcui^tet l^aBcn. S. $. $faff in ticl l^at bicfe 
SSerfud^c tüicbetl^olt, inbem er unter einer mit 8uft erfüllten 
©la^glorfe bie 9tutl^c einer ^^5faucn=©d^tüanifeber auf einer 
@ta]^lf^>i<je Ben>eglid& auffteKtc, an il^rcn Snben ©d^eiten t)on 
SBIattjllfcer ober iBIattgolb anBrad^te unb äl^nlid^, toie oBen 
Bei ©üDal^nung ber gre^nePfd^en SSerfud^c Befd^rieBen morben 
x% ej:))erimentirte; berfelBe ^ielt bie t)on il^m BcoBad^teten S3e= 
megung^erjd^einungen für ein Sr^eugniß bon Suftjirömungen, 
eine SBirfung ber SWonbfiral^len !onnte er nid^t n^al^rnel^men. 
Um biefelBe Qdt mad^te SKundfe in §eibclBerg ganj 
jufäßig bie SBal^rnel^mung, ba^ 8id^t= ober SBärmeftral^Icn eine 
rid^tenbe SBirlung auf ben 93at!en einer im bortigen ^>]^^fica= 
lifd^en EaBinet unter einer Ola^glodEc aufgefiettten a)rel^tt>age 
au^üBten.*) Sr fhibirtc biefe ©rf^einungen toeiter unb jeigte 
fie gleid^ anfangt tam<j unb 2K. bon ^orner, bic bamaW 
jum Sefud^e bei 9iaturforfd^er=SSerfammIung in ^eibelBerg 
»aren; aud^ mad^te er 1830 ber SRaturforj(^eT=33erfammIung in 
^amBurg SRittl^eilung babon. SSerfudbe mit einem 9iumforb= 
fd^en, mit l^eißem SSJaffer gefüllten Sled^mürfel geigten, ba§ 
nid^t BIo^ ©onnenftral^len, fonbern aud^ bunfte aBärmeftral^len 
eine SSJirhing auf ben halfen einer leidet Betoeglid^en a)rel^= 
tüage äußern, unb SKundEe fam barauf, biefe SBirfung burd^ 
(gleftricität ju erüären. ,,@on)ie namlid^ bie ftärferc SBärmc 
auf ba6 ®Ia^ mirfte, n^urbe biefc^ in fold^em @rabc eleltrifd^, 
ba^ c$ nid^t Blo6 eine fd^nette l^orijontale IDrel^ung beS aBage= 
Baßenö Ben^irfte, fonbern fogar ba§ SUgeld^en (am SBageBalfen) 
mit fammt bem SSJageBatfen auö ber Entfernung bon einem 
3oß Bio jum änfc^lag anjog, in einigen gäßen foglcid^, in 
anberen Saßen erjl nad^ einem mel^rere ©ccunben baucrnben 
gejll^alten aBfließ, nad^ einigen ©ecunben ber Stulpe au6 ber 
il^m mitgetl^eiiten Sntfemung aBermaW anjog" u. f. ». 35iefe 
©rflärung n^urbe t)on bem ruffifd^en Slfabemifer @. 8cnj an= 



*) «Poggenb* «nn, 33b. 17, @. 159 (^erBp 1820); 53b. 18, 
<B. 239; S3b. 20, <S. 417; «b* 29, (S. 381. 
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flefod^tcn*), bcr, al^nlit^ tüie frül^er "^onilUt ki ®clcflctt= 
^eit bcr grc^ncrfd^cn SScrfud^e, ba^ @anjc butd^ 8uftfh:ö= 
mungen erHaren n)ottte. 

©eitbem finb t)on einigen anbercn ^l^^fifem, namentlich 
bon gorBc§ unb Saben = ^on)en, Untcrfud^ungen üBcr 
bie aBfiogcnbcn SBirhingen ber SBorme angeheilt »orben, 
ater ol^ne )M)fitit)e« 5Ref ultat. **) 

Sroofc^ jlelltc feine SJerfud^c anfangt cBenfatt^ mit 
brcl^toagenäl^nlid^en 3nfhumenten an. @in bünne§ Ola^flaBd^en 
mit ©^eiB^^n t)on Jpoöunbermar!, ©IfenBein, Sor!, SKetatt 
ober anberen Stoffen n^urbe an einem Sofonfaben ober Beffcr 
nod^ an einem ©la^fabcn im Snnem einer Olaölugel auf= 
gel^ängt, bie an eine längere ©laöröl^re angefd^moljen n}ar. 
aWittel« einer ©^)rengcf fd^en Ii?uft|)unt|>e n}urbe ba^ ®efä§ 
luftleer gemadjt, S)iefer Sl}>ijarat toax fo ent|)finblid^ , ba| 
felBfl eine Blo^e Serü^rung eine^ *i|5un!te§ ber @la§!ugel mit 
bcm ginger eine aBfto^cnbe SBirfung auf ba^ SKarffd^eiBd^en 
au6üBte, fo ba§ ber SBageBaÜcn fid^ um dO^ixt^tt, toal^renb 
berfelBe einem ©ttirfe @ig, baö man l^in l^ielt, folgte, toie 
Sifen einem SKagnctc. SSrad^te man eine ^crje Bi6 in ettoa 
2 ^oU (Entfernung t)on ber Sugcl, fo Begann bie S)rel^n)agc 
immer größere unb größere ©^toingungen ju mad^en, bie 
enblid^ ju mehrmaligen 9totationen antoud^fen unb fo lange 
anl^ielten, atö bie S*erje Brannte. 

9e tt>eniger bollftanbig ba§ S3acuum ifl, beflo geringet 
ift ber ginfluß ber Sid^t= unb SBärmeftral^len , Bi§ er Bei 
einem gett>iffen „neutralen" "fünfte ganj aufhört; jenfeitg 
biefeö -ßunfte^ äußert fld^ biefer Einfluß in entgegengefe^tem 
©innc. !Die ®id^tig!eit bcr Suft, toeld^e bcm neutralen ^^Junlte 
entf^jrid^t, ifl aBer berfd^ieben je nad^ ber ©uBftanj, auf toeld^c 
baö gid^t ober bie SBärme toixtt S)a]^er !ommt e§, baß ?id^t= 
unb SBarmcftra^len auf jtoci ©uBflanjen in gerabe entgegen= 
gefegtem ©innc n)ir!en !önnen, n^enn nämlid^ bie 8uftbid^tig!eit 
jmifd^en ben neutralen fünften biefer ©uBftanjen liegt. 

Sroofe« ^t ftd^ toieberl^olt babon üBerjeugt^ baß atten 

*) «poggcnb. Sinn, Söb, 25, @. 241 ; bie Entgegnung toon SWunde 
ftnbet flc* «b. 29, ©. 381. 

**) Edinb. Transactions XII u. Philos. Transactions for 1834. 
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©tral^Icn bc^ ©))ectrunt§ eine SBtr&ing bcr cttoäl^nten 3lrt 
gulommt äCuf @runb ncuet SScrfuc^Sreil^en gicBt et für bic 
tncd^anijd^c Scijiung ber ücrfd^tebencn Sl^cile bc^ ®onncn= 
f<>cctrumö folgcnbe tclatibe ^oX)Un: 

mtrarotl^ .... 100 Orün , .... 41 

äugcrpeö 9iotl^ . . 85 S3(au ..... 22 

9totl^ 73 Snbigo 8,5 

Orange 66 Sßiotctt 6 

®ct6 ...... 57 Uttratoiotctt ... 5 

S9ci bcn fccttcffcnbcn SSctfud^cu n^at bcr aSJagcBattcn an Betben 
(Snben mit auf ber einen ©eite gefd^tüärjten 3Kar!jd^eil6cn 
iDerfe^en; bcr ganje 3t|)))arat tüar ringsum mit SaumtüoHe 
unb SBafferflafd^en umgeBen, um il^n tjor IBejlral^Iung ju 
fcj^tifeen, mit äu^nal^me ber ©teile, tt>o bic Jid^tjiral^Ien auf 
bie SWarffd^ciBe fielen. Die ÜDrel^ung bcö SaHenÖ iüurbe 
mittcK eine6 teflcctirten Sid^tfira^lcö an einer äRißimcterfcala 
BcoBad^tet. 

©onnenIi(i^t tüurbe burd^ Sllaun, ®la§ unb SSJaffer ge= 
leitet unb \o t)on ben ultrat)ioletten, fon>ie t)on bcn bunfeln 
aaSärmeflral^len Befreit; aU ber ©tral^l auf bie SWarlfd^eiBc 
fiel, crgaB fxä} ein Sluöfd^lag bon 105 ö, ber aBer auf 2» ]^er= 
öBging, foBalb eine Söfung bon 3ob in ©d^mcfcHol^lenjioff 
cingefc^alten tüurbe. ferjenlid^t, in glei(i^cr SBcife bon bcn 
ultrarotl^en unb ben bunfeln SBärmeftral^lcn Befreit, gaB 37 o 
äu^fd^lag, bcr Beim 3)ajtüifd^cntritt einer o^jalcn 3oblöfung 
auf 50 feraBfan!. 

Um ben ßinflug ber ©uBflanj, burd^ tt>eld^e bie ©tral^len 
fallen, ju <>rüfen, traf Sroo!e§ bic SinricBtung fo, ba^ ©tral^lcn 
berfelBen OucHe auf bcrfd^icbcnc ©d^eiBcn fielen, bic mit 
cinanbcr bcrtaujd^t tuurben. ®^ crgaBcn fld^ baBci folgenbe 
atelatibjal^lcn : 
mit Sam:»)enru6 gefd^toärste« 'Stot^t^ OucrfTil^cr* unb 



^ottunbennarf 

^attabiumjobib . . 

©ilBcrnicberfc^lag . 
Slmor^l^cr ^^oe^l^or 

@(ä^tt)efetf. ©arj?t . 

©^^efclmiK^ . . 
©fcnojfi^b 



100 tu:[jferiobib .... 22 

87,3 @il5er mit Sam:|)enru6 
56 g,ef(^h>5rjt . . . 

40 Seige« ©ofiunbcrmarf 

37 Äol&tcnf. S3lci03C^b . . 

31 ©teinfatj .... 



28 



18 

18 

13 
6,5 
6,5. 



35ie SScI^au^tung bon 5PrDf. Sait unb !Den)ar*), baß 



*) Nature XH, p. 217. 
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©teinfalg feine aBitfuiig jetgc, »eil e^ fici^ iiicl^t erl^i^e, njäl^rcnb 
®la^ n)ir!fam fei, l^at Srocfeö nici^t Bepatigt gefunbeiu 

2)ct äluöfi^Iag, ben bcr Satten ber 2)rcl^n)age mac^t^ 
tfl unter üBrigcnÖ gleit^cn Umfiänbcn umgefcl^rt ^yro<>ortionaI 
bem Ouobratc ber Sntfemung ber Duette, öon ber bie ©tral^lcn 
au^gel^en; er folgt alfo bem @efe^e, nad^ »elci^cm fld^ bic 
3ntenfität jeber fhal^Ienförmig jtd^ auöBreitcnben SBirhing im 
staunte änbctt. 2»an !ann ballet njol^I auf ben ®eban!en 
tommen, bie Bef^>ro<i^enc ßrfd^einung gur SKeffung ber Sintcn- 
fität ber ©tral^Iung guBenu^en; Sroofc« l^at bie« BeaBfld^tigt 
Bei ber ßonfhuction feine« Bereit« ertoäl^nten 9labiometer«^ 
ba« im Sefentlici&en mit bem oBen Befd^rieBenen aBeinl^olb= 
fd^en üBereinfiimmt, nur baß e« Sd^eiBen bon ^ottunber= ober 
SonnenBlumenmat! l^at, bie auf bet einen ©eite gefd(|tt)ärgt 
finb. SSJie au« ben angefül^rten SSerfud^en l^erborgcl^t, üBen 
aud^ bunüc aBormeftral^Ien bie in grage jiel^enbe SBirfung 
unb ba« Stabiometer rotirt bal^er aud^ im 3)un!eln. 9Wan !ann 
ftd^ babon nad^ ';|5oggenborff*« ängaBe üBerjeugen, inbem 
man ba« 3nftrument hinter eine platte fd^ttjarjen ®lafe« ftcHt^ 
tüie man e« gctDöl^nlid^ jum '^olarifiren be« gid^te« geBraud^t^ 
unb bor biefe« eine Serjenflamme l^ält. S)iefe« ®la« ifl nad^ 
äRelloni nur fttr bunfte SBärmejhal^len burd^Iäfpg unb Der= 
banft, lüie ©^)litgerBcr nac^genjicfen l^at, feine ©d^tüörjc 
einem ©el^alte an ©d^ttjcfel. Saß bie Sluflöfung be« 3ob in 
©c^tüefeHol^Ienjioff, an ber 2:^ n ball bie (gigenfd^aft bc^ 
fd^tüargen @lafe« nad^getoiefen l^at, cBenfatt« bunfie ©tral^Icn 
in l^inlänglid^er 2Kenge burd^läßt, um eine SBirfung ju äugcm, 
ift Bereit« cm)ät;nt n)orben. 

3Ba« nun bie Sl^eorie biefer (£rfd^einungen anlangt, fo 
benft Sroofe« an eine birecte med^anifd^e SBirfung, an einen 
©toß ber ?id^t= unb aSärmcfttal^len. 'ißtofeffor £)« Borne 
ate^nolb« ^t bagegcn baraufj^ingen^iefen, baß möglid^er= 
toeife an ben burd^ bic ©tral^ten ermarmten bunfeln SIad(|en 
eine 95erbam^}fung eintrete, n)eld^e bic Sctücgung Bcn)ir!t iln= 
gcfld^t« ber anfd^einenb nid^t ju üBertüinbenbcn ©d^mierigleit, 
toeld^e bie Sntfernung ber legten ©puren bon S3Jajfcrbam^>f 
au« einem Sacuum bcrurfad^t, l^at biefe anficht S3iele« für 
fld^ unb tüirb aud^ nid^t njiberlegt burd^ bie SBerfud^e, »eld^e 
Sroofe« anflctttc. !I)erfelBe fe^tc nämlid^ bie Sbacuirung mel^rerc 
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Sage fort unb crl^t^tc tnjn)ifd^cn mcl^nnatö bcn 3[^}i)atat, tücld^cr 
einen 3lIumittium=aBagcBal!cn, an einem -piatinbral^tc aufgc= 
l^ängt/ Bcjap, gut ÜDunlelrotJ^glutl^; nad^ bcm SSerf(i^Ite|en unb 
grfaltcn jeigten fid^ bann bie ©rfd^cinungen gleid^n^ol^l in ber 
Belannten SIBcife, tDa^ aKerbingö batin feine gcntigenbe gr= 
Härung pnbet, ba^ ba6 angetDanbte SSerfal^ren ni^t genügt 
gut gntfernung ber legten tiefte t)on aBafferbanH)f; inbeffen 
|at SBeittl^oIb Bcmcrft, baß bie iBen)egung nad^ ber 9le^noft)§= 
fc^en S^eorie gerabe entgegengcfefet erfolgen müßte, atö bie 
SSeofcad^tungen ergaben. 

S)urd^ ?uftftrömungen l^at Dr. g. 9icefen in SSerlin 
bie fraglid^en ©rfd^cinungen gu erHären berfud^t.*) ©erfelbe 
l^at fd^on oor meisteren Salären äl^nlid^e SSJirlungen bon 8id^t= 
jiral^Icn BeoBad^tet, bie ftd^ il^m fel^r unliebfam bemcrflid^ 
mod^ten, ,,n>cil burd^ fte bie Stellung eine^ an einem (5ocon= 
faben Befejiigten ®^}iegete t)eränbert n>urbe. ©elbfi in einer 
(gntfernung oon 1 bi6 2 SKeter bon bcm ®<>iegel brel^ten bie 
t)on einer Äerje, toeld^e jur S3eleud^tung einer ©cala fcenugt 
n)urbe, fommenben Sid^tfiral^Ien ben ©<>iegel nod^ fo jiar!, baß 
bie Heincn Jorjton^fd^toingungen Bebcutenb gefiört t»urben." 
^aä) bem S5e!annttoerben ber Sroo!e§^f(^en 9?erfud^e flettte nun 
Steefcn neue (£3c))erimente an, inbem er in einem ftafien au^ 
(SifenBIed^ einen Keinen $a^)ierftreifen mit barunter angebrad^tem 
@<>iegeld^en gegenüber einem in ber SBanb beö Saftend befinb= 
lid^en ©taöfenjier an einem Soconfaben auffing. !l)ie S)re]^ung 
be« ®^}icgei§ n>urbe mittete gernrol^r unb ©cala abgelcfen. 
S)ie ©tral^len, njeld^e bon einer ^ctroleumlam^)e au^^ingen, 
fielen entnjeber unconcentrirt ober getoöl^nlid^er concentrirt auf 
ba^ ^ierftüdf. S)urd^ biefe ©tral^lcn ioirb nun eine ©teile 
be« ^a:(>ierfh:eifenö, fon^ie aud^ bie Suft jn^ifd^en bicfem unb 
bem ©laöfenflcr ettoärmt. 3n golge babon treten ?uftftri3= 
mungen ein, fon>o]^l nad^ bcm Staume l^in, in toeld^em bie 
erwärmte ?uft auffteigt, ate aud^ nad^ ber eüoarmten ©teile 
bcß $a^>iere^. 3c nad^bem man biefe ©teile n^äl^lt, fud^cn 
beibe ©trömungen ben ©^)iegel cntn)ebcr in gleid^em ober in 
entgegengefegtem ©inne gu breiten. S3ei ben 9ieefen*fd^en SSer= 
fud^en übettoog Anfangt bie erflere ©tri3mung; in bem 3Kaße 

«nn. ©b. 154, @. 144. 
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aBcr, lüie ba§ -ßa^ict fid^ etl^ifetc, n^urbc bic festere !räfttgcr. 
©al^cr fd^Iug aud^, tücnn bic ©trömungcn in cntgegengcfcfetcni 
©innc tüitftcn, bcr ®^)icgcl f^>ätet tiad^ ber cntgcgcngefcfeten 
©citc au^, ate im Slnfange bc« gjp^>crinicntc^. 3)ct Slu^Jd^lag 
jcigtc jtd^ ferner aBl^ängig bon ber Entfernung be^ ©^>iegeK 
bon bem ®Ia«fenfier, alfo bon ber ®ide ber Suftfd^id^t jtoif^en 
Beiben. 9?erbünnt man bic guft l^inlänglid^, fo l^ört bic &arme* 
Icitung in \1)x fel^r rafd^ ganj auf, bic Sufttl^eild^cn jnjifd^cn 
bem ©i>ie0ei unb ber ®Ia^fd^ei6c em)ärmen fid^ ni(^t mcl^r, 
unb e^ tntt bal^cr, tDcil jcgt bie burd^ jene Örtüörmung cr= 
gcugte Suftftrömung ganj ober jum großen SÖ^eile toegfäßt, 
gleid^ Slnfang§ bie Setoegun^ be§ @^>icgetö im entgegengefegten 
©inne ein. ,,!J)ic SlB^ngtgfcit bc^ fogenannten neutralen 
$unft€§ t)on ber Statur ber am Socon= ober ®la§faben Be= 
feftigten tör^cr, auf toeld^c bie Sid^tftral^Icn faKen, iji eine 
golgc babon, bajs biefc ^ör^cr ftd^ bcrfd^ieben rafd^ crtoärmcn. 
üDal^er üBertoicgt bie 3ntenfität ber nad^ il^nen gerid^tetcn 
guftftrömc bic öntcnptät ber nad^ ber jnjifd^cnlicgcnbcn Suft 
gerid^teten ©tröme Bafi) früher Balb f^>ätcr." 

■^ßoggcnborff möd^te bic (Srfd^cinungen ,,n)ebcr burd^ 
einen ©tog bcr Sid^tftral^Ien auf bic fd^toargen ^lac^en, toie 
Sroofe^ annimmt, nod^ burd^ eigentÜd^c ?uftftrömungcn, b. f), 
burd^ birect üom Sid^t erzeugte Bewegungen bcr 8uft" erftärcn, 
fonbern glauBt, ba§ fic „auö einer ücrtDidfcftcren Urfad^c cnt= 
f^>ringen. ??immt man nämttd^ an, bag bie fd^toarjen gläd^en 
bom I2id^t cm)5rmt tocrbcn, mcl^r afö bic tocigcn, unb bafe 
bie fo cm)drmtcn gläd^cn auf bie Suft, bic man trofe bcr 
l^ol^cn 5Serbünnung nod^ in bem Onftrumcntc üorau^fcgcn barf,. 
j|a burd^ Onflucnjclcftricität fogar nad^n^eifcn lann, aBjio^enb 
mirfen, fo l^at man in bcr 9tüdhoirfung ber 8uft einen, tt>ic 
eS fd^eint, möglid^cn @runb ju ben 9?otationcn unb tfl nid^t 
gcnötl^igt, bem Sid^tc neue ßigenfd^aften Bcijulcgcn." ^oggcnborff 
mad^t anif no(^ barauf aufmerffam, bag c§ für bic oBnjaltcnbc 
gragc cntfc^eibenb iüärc, bie 93crfud^c in einem bolüommncrcn 
S3acuum anjuftcßcn, tüte fold^eg ©ciglcr, änbrcnjö,. 
©affiot unb neuerbingö Sait unb S)cn)ar mittcK $oIg= 
folgte l^crgcfleßt l^aBcn. ®^ toxtt) nämlid^ ^oljfol^lc in ba^ 
ju eoacuirenbc ®efäg gcBrad^t unb tüäl^rcnb be^ Slu^))um:(>en^ 
crl^ifet; nad^ bem ^n^ijxntlitn be6 ®cfa^cö aBforBirt bann 
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bic crtaltcnbc Sollte ben ficmcn 9tü(fftanb t)on ?uft. Snbcffcn 
ffobtn Zait unb!J)cn>ar mit einem fold^en SSacuum, beffen 
SJid^tigfeit V4/Ooo,ooo bet getüöl^nlid^en tüat, e3:))erimentitt uitb 
äße njefentüt^en öon Sroofeg gcfunbenen Sxf^cinungcn Icob- 
ad^tct. S)a| in einem foli^en SSacuum ni^t aße SBirfung 
anfi^ött, crtlätt fid^ nac^ bcr med^anifd^en ©aötl^eorie barau«, 
ba| bic ©aStl^eild^en l^iet fel^r große SEBege mad^en. SBäl^renb 
Bei genjöl^nlid^em ©rudEe bcr mittlere SBcg eine« 8uftmoIe!tile§ 
Vio,ooo SKittimeter Beträgt, !ann 6ei einer SSerbilnnnng t>on 
V4,ooo,ooo ba^ 5DtoIe!til einen SSßcg bon ungefäl^r 400 SKittim. 
machen, el^e eö iüicber ein SWoIefill trifft, bon bem eö inrildE= 
geftogen tüirb. 

9m Sittgemeinen erlennt man an^ biefem SBiberftreit ber 
äReinungen, ba§ nod^ feineötoeg^ eine aßfeitig ftid^l^altige unb 
Befriebigenbe (grllärnng gefunben ift, mäl^renb anbererfeit^ eine 
gütte bon SScoBad^tnngömaterial gefammelt tüorben ift. 

©d^licßlid^ mng nod^ ermäl^nt n>crben, baf nngefäl^r gleid^= 
jeitig mit Sroofe^ aud^ 31. Sergner anf baffelbe ^^önomcn 
aufmerffam geworben ift nnb baffclBe naiver ftubirt l^at.*) 

(Slektttdtat ttnb JlagnettBmns. 

a^agneto-eleltrif^e d^nbuction^maf^tnen mit ununterbro^enem 
Strome t>m nntieränlierti^er 9ftt4tnn(|.*'^) 

3)ie erfte magneto=elcftrifd^e 9Kafd^ine mit fcäftigem Strome 
üon unberänberlid^er Stid&tnng n)nrbe 1851 bon ©icmenö 
unb ^aHIe in Serlin jur Sonboner 3lu§flettung gefd^idft. 
©ie tüar nad^ bem biclfad^ fccnu^tcn. -Princi)) conjhuirt, mel^rere 
2)?agneto=3nbuctionSmafd^incn fo ^u berBinben, baß bie Reiten 
ber größten ©tromflärfe eine^ Sl^eile« ber SKagnete mit ben 
ßeiten ber gcringftcn ©tromftärle ber anberen jufammenfattcn. 
Sine auf einem Äugelja^jfen aufliegenbc runbe eiferne ©d^eiBe 

*) S3ergncr, bic SlnjtcBung unb ^Cl^jlügung bur(^ SBärme unb 
i\ö)t unb bic SlBjioßung burdp©d^att. SoijcnBurg 1874, — SSergt au^ 
SBcrtl^olb, »3ur ®cf*. bc« SÄabiomcterg'' in ^oggcnb. Sinn. SBb, 158* 
**) „Magneto-electric machines *' The substance of a lecture, 
delivered at the Belfast Philos. Soc. by Dr. Andrews. Nature 
Xn, p. 90, 130, 170. — 3c(3f*e, „3ur ©efd^id^tc bcr 3Wagncto»3n- 
buction«='5Waf(!^incn" in S^ingtcr'ö ^ol^ted^n. Sourn. ©b. 216, @. 49U 
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(ein Ztlltx) bte^t ober iDdIjt \i6f auf bte ctgentl^itinltc^c 
SBetfe, in XfkU^ fid^ ein anf feinen 9tanb gefleHter nnb in 
2)re]^nng txrrfelter 2:ell[er fnrj Dor bem t>öEigen Umfallen It^ 
xtK^t, anf int Steife anfgefteHten 3Ragnet)>oIen, totlift na^ 
einer ikmVid^ fhini)>fen ^egelfläc^ aBgefc^nittcn ftnb, entf)>re= 
c^nb ber nntcren, einen Äegelmantel bilbenben Idlerfia^e; 
bie flrei^ebene liegt etnxi^ tiefer ate ber ^gel^fen. j6ie 
Dfccrfeite be^ lettcrö tragt anf il^rer SRitte einen metallenen 
Slrm, ber bei ber XellerBenKgnng einen £cgcl Bef^reibt nnb 
beffen oBereö Snbe in einen auf ber S^fe einc^ &>mmutator9 
ft^nben 8rm eingreift nnb biefc ^(^fe in ISDrel^nng terfegt 
tluf biefe SBeife betoirft bie SRotation beö Jellerö bic Oeffr 
nung nnb ©^Üe^ung öcn Sontacten, mittete beren ber ©trom 
einer gafoanift^cn SSatterie immer bur^ bie eine $alfte ber 
ßleftromagncte gefcnbet »irb. 3)ur^ bie ßleftromagnetc tt>irb 
ber Jcßer fclbji magnetift^ inbucirt, jugleid^ aber au^ burt^ 
bie auf il^n andgcübte Stnjicl^ung in feiner SJemegung crl^altcn. 
3eber 6Ie!tromagnet l^at aber nod^ eine jtt>eite Umtoicfclnng, 
in tüelt^er aflemal Beim Auftreten nnb SJerfc^toinben be^ 
Strome^ in ber crflen Umminbung ein Snbuction^fhom erregt 
tüirb. ®iefe jtt>eiten Umwiefelungöbrol^te finb nun ju einem 
in ft(^ gurücftoufenben ©angen öetBunbcn, an ber S}erBin= 
bungsiinie t)on je jnjci Benad^Barten Umtüirfclungen aBer ijt 
ber 3)ra]^t in gorm einer ©d^leife nad^ bem Sommutator 
gcfül^rt, ber fdmmtlid^c ©trömc atö einen ununterBrod^enen 
©trom t)on unöeräubcrltd^cr Stid^tung bcn gemeinf(^aftfid^cn 
äBfUl^Tungöbtcil^ten 3ufü]^rt. ®iefe, nod^ Jefet Bei ©iemenö 
unb ^atefc cjciftircnbc, äKafd^inc foHtc mit ^ilfc weniger ®Ic- 
mentc einen clcftrifd^cn ©trom oon großer ©^)annung gum 
SSetricB langer 2:elcgra})l^enlinicn liefern. ®^ n)urbc aud^ mit 
tl^r birect oon Sei^jig üBcr SDJtinc^en nadfe SBien telcgra^)l^trt 
unb toal^rcnb ber gonboner Slu^ftcttung biente fie jum SSctrieB 
öon £elegra})]^en unb anbeten äjj^jatatcn. ÄBet il^rc toeiterc 
äu^Bilbung untctBlicB, unb cBcnfo ift ftc nitgenb« näl^et Bc= 
fd^tieBen njotben (3cfefd^e). 

3m Salute 1860 Baute $tof. Dr. «ntonio ^^acinotti 
in glotenj fttt ba6 ^>]^^fi!altfd^=ted^nologifd^e SaBinet ber Uni= 
öetfltät ^ifa eine 2Ragneto=ä^nbuctionömafd^ine mit ununter= 
Brod^cnem ©trom oon unoeränberlid^er 9lid^tung unb ©tarle. 
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btc in bcm am 3. äRörj 1865 auggcgcBenen Qunil^cft bc6 
19. 23anbc^ ber 3^itfd^tift „II Nuovo Cimento" Bcfd^rteBcn 
unb aBgeBilbet ifl. 3)cr tücfentttd^ftc Sejianbtl^cU biefet ÜKa« 
fd^inc, btc gig. 22 im Slufri^, gig. 23 im ©tunbriß borfteßt, ift 
bie gorm bct Slrmatur, bon ^cinotti ;,DucT=SIeIttomagnet" 
(elettro-calamita trasversale) genannt. S)icfcIBc Befielet au$ 
einem mit 16 gleichen ää^'^cn »erfel^enen ©fenringe mm' 
mläfcx bur<i^ 4 äReffingatmc aa an ber bertkaten äd^fc MM 

Stg. 22. 



Bcfeftigt ift; biefcr 9iing ifi mit feibenmf^onnenem tni>ferbta]^t 
nrtmMt, t§ n)irb a6er burd^ bie 3*^^^ ^^^ ^^f biefetten 
gelegte btcifeitigc |)olj^)tt§men bie ganje S3en)i(felung in 16 
cinjelne, toofjil ijolirte ©<)nlcn rr aBgetl^eilt, bie aKe in bcm 
gleid^en ©inne gen^idelt ftnb unb je neun Sagen, entl^alten. 
3ebeö bon einer ®^\xlt gur näd^jien fül^renbe S)ra]^tjiü(f ifi 
aK ©d^Ieife in bem bajtüijd^cnÜegenben ^olgfitid Befeftigt unb 
burd^ i)affenbe Söd&er in einer auf ber Slc^fe MM fi<jenben 
^cIjft^eiBe nad^ bem am Untertl^eile ber ?ld^fe Befejiigten 

3a]^r6. b« Crflnbaru XIL 15 
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Sotnmutatot gcfül^tt. Sluf ber aJJantcIfläci^e bcr ^olafc^ciBe 
btefeö leiteten fmb in jn>ct Stetigen, gegen einanbet »erftettt, 
je 8 aRefflrfgftüÄc eingelegt, njcld^e ein tüenig ilBer ba6 §oIj 
üotragen, fo ba§ Je jtoci biametral cntgegengefe^te »on ben 
SKetaKtotten kk Berührt n^erbcn. SSJerben nun bieje leiteten 
mit ben Beiben äld^fen einer SSatteric t)erBunben, Jo tottb ber 
©ttom in jtüei anzeigen burci^ bie ein ®anje§ Bilbenbe Unt= 
»itfelung gefül^tt, unb e« crfc^einen an ben biametral ent= 
gegengefe^ten fünften N ünb S be6 ©fenringe«, üon »o 
bieÜDtäl^te auögel^en, bur(i^ bie bcr ©ttom au6= unb eintritt, 

gig. 23. 



ein ^aar 9Kagnct)>ole. !Der Sifenring ux^ait ftd^ toit itod 
mit il^ren Snbcn an einanber gefefete ^ufeifenmagnete, bie 
öom ©tromc in entgegengefefeten Stiftungen burdblaufen toer^ 
ben. 3)iefe Beiben ^ole tcerbcn nun »on ben Beiben ^olen 
A unb B eine6 feflen ®(e!tromagneten. angejogen unb aBge^ 
flogen unb in golge beffen Beginnt ber 9tin^ um feine äd^fe 
ju rotiren. Sin bie ©teile ber Beiben ^ole im 9iittge treten 
jcfet immer neue, bie aBer im 93ejug auf bie fefipel^enben 
SC^eile an berfelBen ©teile liegen. a)ie ©d^enlel be6 (Sleftro= 
magneten finb in bem gcfd^lifeten SifenfiaBe FF burd^ ©c^rauBen 
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t)crftcB16at; bie ^oU bicfc« aKagTtctcTt jtnb mit ©d^ul^cn AA 
unb BB tcrfcl^cn, tocld^c bcn £lucr=gIcfttomagnct mel^r ate 
auf V3 feine« Umfange« umfaffen, ©ie tiemmcn hh unb 11 
fül^ren bcnfcIBen ©trom um AB unb burd^ bic ©^>ulen rr. 

Diefc ele!tro=maflncttfd^c SWafd^ine gel^t in eine ma8neto= 
clc!trif(^c mit ununterBtod^cnem Strome i)on ftet« gletd^cr 
3K(^tung üBer, tt>enn ber ®lc!tromagnct AB butd^ einen ^tx- 
manenten ÜRagnetcn erfe^t unb bct £luer=®[eltromaguet in 
atotation ücrfe^t ttjitb. @« treten bann in bem letzteren an 
biametral entgcgengcfefeten fünften N unb S in golge bet 3n= 
fiueng i)on A unb B'ÜWagnet^ole auf, »elc^e in ben 2)ral^t= 
umtuinbungen ©tröme »on gleicher 9tic^tung inbuciren, bie 
fid^ fummiten. 

^acinotti etl^ielt auc^ ttjirflid^ einen ununtetBrixi^cnen 
Strom oon unoeränberter SRid^tung, ioenn er toal^renb ber 
3)rel^ung be« Ouer = ßleltromagneten bcmfcIBen bie entgcgen= 
gefegten ^ßole jtoeier ^>ermanenten äRagneten näl^erte ober bcn 
feften (Steftroma^netcn burd^ einen ©trom magnetifirte. S)ie= 
felBe SWafd^inc ließ fidf alfo eBenfotool^I jur Ummanblung be« 
elcftrifd^en ©trome« in med^anifd^e SlrBeit, al« jur Umioanb= 
lung t}on SlrBeit in gleftricttät Benu^en. 3n erflerer ^infid^t 
er^aBen bie SSerfud^e, toeld^e "ißacinotti aufteilte, inbem er 
mittel« ber ©d^nurfd^eiBe oBen an MM ein ©ettjid^t l^eBen 
Uc§, einen «uftoanb oon 33 Bi« 36 ÜKiQigr. S^xit für jebe« 
SWeterfilogramm SlrBeit«leifhing. 

6^e nod^ bie ^cinotti'fc^e SWafc^ine mit einem gtoifd^en 
jioei ERagnetlpolen rotirenben ringförmigen Sern in ber 3n= 
buction«fl)ule eine SSertoenbung fanb, tourbe Dr. ääerner 
©iemen«, au«ge]§enb »on ber Sl^atjac^e, baß j[ebe ele!tro= 
magnetifd^e SWafd^inc in fid^ einen Bei toad^fenber ®efd^tt)in= 
bigfeit ber ©rel^ung an ©tärfe gunel^menben ©egenjkom erjeugt, 
burd^ tl^eoretifd^c Betrachtungen auf ba« ,;b^namo=cle!trif^e 
^:prtnci^)" gefül^rt (oergl. 3a^rg. III biefe« Sal^rB., ©. 147). 
!I)cr ÜBed^antfer $. SBilbe in SWand^efter tt)ar biefem '3}rinci:|> 
fel^r nc^e, inbem Bei fetner ÜRafd^ine (biefe« Sal^rB. III, ©.150 
unb IV, ©. 135) gtoci rotirenbe ©iemen«'fd^e ß^linber=3n= 
buctoren angeBrai^t »aren, jjou benen ber eine, mit einem 
©tal^lmagneten tjcrf eigene, nur gur bauernben SRagnetifirung 
be« inbucirenben Sle!tromagnete« be« anberen Benufet tourbe ; 

15* 
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l^attc SBitbc an bie ©teile beö ©tal^lmagnetcn aud^ einen 
6le!ttomagnct ^cfe^jt unb bcn Strom beö gtociten 3nbuctorö 
gut (gtregung biefeö gleftroniagncten Bcnugt, fo l^ättc er eine 
b^namo=cle!trifd^e äRafd^ine ge|aBt. UeBer bie b^nattio = eIe!= 
trif(^en 9Kaf deinen t}on ©t ernenn unb 8abb ifl im IV. 3al^rg. 
biefc^ Qal^rB. Bereite eingel^enb Berichtet ioorbcn unb cBenfo 
tfl im vn. Sal^rg., ®. 166, ber magncto = ele!trifc^en 
ÜKafd^ine üon 3- 2^- ©ramme in ^Jari^ (grtt)a^nung ge= 
fd^cl^en, bie mit ber $acinotti*fci^en barin üBereinfUmmt, ba§ 
ein ringförmiger tt)ei(3^er 6ifen!em, ber mit ^^>ferbral^t um= 
tt)unbcn ift, jtt)ifc^en ben ^olen eine§ a»agnetcn rotirt. ©ramme 
l^at aBer baö Serbicnfi, gleid^ Bei feiner erflen 9Kafc^ine 

(SIeftromagnetcn fiatt 

Sis- 24. ©tal^lmagncten Be= 

nu^t ju l^aBen, bie 

jucrft, tt)ie Bei aßen 

b^namo = eleltrifd^en 

SKafd^inen, nur bur(^ 

bcn üon einer frül^e= 

ren (Srregung öBrigen 

atefl inbucirenb auf 

ben rotirenben -Sn^ 

buctor njirfcn ; ein 

3toeig beö erl^alte= 

neu eleltrifd&en ©tro= 

mcö bicnt bann jur 

iDeitcren (Srregung 

be^ (SIeftromagnetcn. 

UeBrigen^ jcigt, aB= 

gefeiten i)on (SinjeH^eiten, bie (Sramme'fd^e a»afd^ine im 

SBcfcntlid^cn biefelBc Slnorbnung toie bie bon ^acinotti, ioct 

(^cr benn au(^ mcl^rfad^ feine $riorität^anf^>rüd^c gcitenb ge= 

mad^t ^at.*j 

©ramme l^at tnjtoifc^en feine äWafd^inc mel^rfad^ ber= 
Bcffert unb e§ ift il^m gelungen, bcrfelBcn in ber S^ed^nif, tt)tc 
in ber ^cilfunbc unb in ^)l^^fi!alifd^cn SaBoratorien (Singang 



*) Comptes rendus LXXni, p. 543 u. II Nuovo Cimento, 
Ser. II, Vol. IX, April— Giugno 1873, 
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ju »erfd^affcn. SBtr muffen ballet httae 3cit Bei bet gegcn= 
ttjätttgen gintid^tung biefer 9Kafd^inen tjeüoeilen. *) 

äu gtg. 24 ifl bie (ginrtd^tung be^ 9iinge6 ober, njtc 
et Bejei^nenber genannt n)etben fonn, bc§ (äleltrontagneten 
ol^neSnbc bargeflellt. Um ben auö einem gtfenbtal^tBilnbel 
A geBitbetcn fern jtnb bie gu einem ©anjen üeteinigtcn 60 
3nbuction«f)>nIen B genjidclt; bie «erBinbung^bräl^te jtüifd^en 
je jtDeicn biefer @^)ulen ftnb an bie rabialen !u^>fcrncn 53Iätter 
R gefül^rt, njcld^e 

burd^ ©cibenBänber gig. 25. 

gegen einanbcr ijo= 
lirt ftnb unb auf 

tt)cld^cn an il^ren 
au6 bem 9tinge üor= 
flel^cnben @nben bie 
jur 5lufnal^me be6 
©trome^ Deftimm= 
tcn, au^ Biegfamen 

üDral^tBilnbeln Be= 
fiel^enben, !u^>fcrnen 
33efen ober -pinfcl 
fd^leifen. SDiefe $in= 
fei finb an ben neu= 
traten ©teilen be^ 
9tinge6 fo georbnet, 

ba§ fie ba§ eine 
aSlatt fd^on Berül^= 
ren, el^e pc ba6 an= 
bcrcijerlaffcnl^aBen, 
bomit feine ©trom= 

unterBrcd^ung er= 
folgt. 3n neuerer 

3cit l^at ©ramme ben Sleftromagnet ol^ne Snbe in jnjet 
jerlcgt, inbem er bie SJerBinbung^bräl^te bcr 30 @^>ulen un= 
gcraber Drbnung red^ta, biejenigen ber 30 @^>ulen geraber 
jDrbnung linfö l^erau^fttl^rt unb auf ben erfteren, tük auf 

*) Sru^fül&rlid^crc« gicBt Sltfreb ^Wtaubct-iör^guet in „Machines 
magneto-^lectriques Gramme** (Paris 1875); ^tugjug baton in daxV^ 
^tptxU bcr (g3:^er.*$i^^ftf XI, @. 85. 
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bcn leiteten 5ßinfcl fd^lcifcn läßt. (Sin Sommutatot geflattet, 
biefe Beiben Hälften neBen ober leintet ctnanbet einjnfd^alten. 
Oranime maä)t babon Be^onbet« in bcn neueren äRafd^inen 
jur ßrjcugung be^ ele!tri|(^en 8id^te6 ®eBrau(^. 

permanente SKagnete n)cnbet ©ramntc nur nod^ Bei ben 
Keinen, für ba^ SaBoratorium Befltmmten äRafd^inen ate 
©tromerreger an; bod^ Bcnufet er nici^t getüöl^nlt^e @ta^I= 
ntagnete, fonbern aantin^d^e lOamettenntagnete. gig. 25 jeigt 
eine fold^c 9Kaj(^ine mit einem bo^>^>elten @le!tromagnet ol^nc 
(gnbe, Bei bem bie gerabcn ®^>iralen au6 biiem unb hirjem, 
bie ungeraben aBer au§ feinem unb langem tu^>ferbral^t 
Beftel^en, fo baß man Duantitätö= unb öntenptät^ftrömc 
erzeugen lann. ^ 

Sei ben für te(]^nifd^e ^XDtät BefKmmten SRafd^incn l^at 
©ramme ba^ b^namo = cle!trifd^e $rinci^> in Slntüenbung gc= 
Bracht. 

®ie erfte äRafd^ine für galbano<)laftifd^e ^tütdt 
tüurbe 1872 für ßl^riftofte u. Som^). in ^ari^ geBaut. (Sic 
arBeitet bort mit 6 anbercn gleid^er ärt jur looülommenen 
3ufriebcnl^eit, ol^nc baß eine 9te^)aratur niJtl^ig genjcfen n^äre, 
unb il^rc ganjcn Unter^altung6!often Beftel^en in ber 5lu^lage 
für ba§ Del jum ©4^^^^^" ^'^^ 3^^f^^ "^^^ l^orijontalen 
3Kittelad^fe. Sin biefcr 9l(^fe fl^en jtt)ei @le!tromagnete o^nc 
@nbe jtoifd^en oier ocrtÜalcn bo^ipclfd^enfligen (Sleftromagneten. 
Sie ganje äWafd^inc mit bem (Seftcü au^ 9tot]^guß l^at 1,3 
9Keter|)öl^e unb 0,8 äWeter 53reite an ber Brelteften ©tcBe; 
i^x ©efammtgeujid^t Beträgt 750 Kilogramm. ®ie fe§t in 
ber ©tunbe 600 ©ramm ©ilBcr aB unb Brandet eine S3e= 
tricBgfraft oon 75 Äilogramm=9Kcter. 

üDie neue galoano^>lajiifd^e ÜRafd^ine, todä^t gig. 26 
barflettt, l^at nur einen cinjigcn (Sleiftromagnet ol^nc @nbe 
unb Blo^ jnjci bo^>^>elfd^enllige Sleftromagncte ate Srreger. 
©ic toiegt nur 177,5 tilogr., ju ben gleltromagneten flnb 
47 Silogr. tu^>fer ocrioanbt n)orbcn, aBer nid^t in gorm 
runben tu^fcrbral^te^, fonbern in ©eftalt eincö flad^en tuj>fer= 
ftrcifen^, beffcn Sreite gleid^ ber Sänge bcö gifenfcrne^ unb 
ber Bloö in einer einjigen Spirale um jeben ßifcnfem ge= 
tounbcn ift. S)ie SBinbungen ber @le!tromaguete ol^nc Sube 
Bejicl^en au§ fel^r flarfem, pad^em 35ral§te, ber l^inlänglid^ fleif 
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tji, um bte SBirlungcn bct Sentrifugattraft aufjul^cicn. S)ie 
äd^fe bcr üRafd^inc tonn 500 Umbtcl^ungcn in bcr SWinute 
mcwi^en, tcäl^rcnb Bei bcn älteren 3Kafd^inen bie ®efd^h)inbig!eit 
Hoö Bio ju 300 Umbrel^ungen gelten butfte gafl bet ganje 
Umfang be^ ßleltromagneten ol^nc Snbe njirb bon ben Slnfctn 
t)cr ®[e!tromagncten umfd^lojfen. S)ie ©reite ber ÜWafd^ine 
Beträgt 55, bie ©iJl^e 66 Zentimeter, fie fefet in ber ©tunbe, 

gig. 26. 



tüie bie ältere, 600 ©ramm ©ilBer aB, crforbert aBer nur 
50 Silogr.=9Kcter SctrieB^haft. 

S)ie ältere SWafc^ine für eleltrifd^eö 8i^t, tceld^e 
©ramme conftruirte, tpar mit einem 9tegulator für 900 Sar= 
ccllant()cn berBunben nnb tt)og 1000 Silogramm. ®ic Befaß 
brci ßieltromagnete ol^nc (Snbe unb fed^^ bo^><)elfd&en!Iige Stefc 
tromagnete aU (grrcger; einer ber ringförmigen Ste!tromagnete 
gaB ben ©trom für bie crregenben Sleftromagnete, bie anberen 
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Beiben erjeugten ben Strom für ba$ Std^t. auf ben erregen= 
ben ©Icitromagncten marcn 250, auf ben ringförmigen 75 
Kilogramm Äu^>fer aufgett)i(felt ÜDiefe SWafd^ine, mit tüeld^cr 
im ©fodtentl^urm be§ aiBcfiminfler=^aIafle3 in gonbon 3Jer= 
fud^e angepeöt »orben finb, erl^l^te pd^ Beim OeBraud^ unb 
gaB gunfen an ben Sontacten ber SRetaKBörften. !De61^alB 
^at pe ©ramme mel^rfad^ t}erBeffert. 35ie neuefle gorm jeigt 
eine ä^nßd^e Slnorbnung tijie bie in gig. 26 bargefießte gal= 
t5ano^>lafHf4e SWafd^ine. S)aö flarle ©eflett trägt jmei bo<)<)el= 
fd^enHige crregenbe Sleftromagncte unb einen einzigen ®[eItro= 
magnet ol^ne gnbe, ber in jwei ^Slften gctl^cilt ift, bie man 
nad^ Duantität ober Sntenptät oerBinben ober aud^ jur (Sr= 
geugung gcfonberter lOid^tBogen Benufeen fann. Sf)x @efammt= 
gett)id^t Betragt 183 Silogr., auf f5mmtÜ(^cn Slcftromagneten 
Bepnben pd^ 47 Äilogr. Äu^>fer; pe ip 60 6entim. l^od^ unb 
55 Sentim. lang unb Breit. 33ei normalem ©an^e ergcugt 
pe ein ?id^t tjon 200 Sarcellamj)en; boc^ läßt pc^ bie Seipung 
burd^ SJermel^rung ber ®efd^toinbig!eit nod^ Peigem. 

UeBer bie ä^cdfmäßigfeit ber SJcrioenbung be^ eleftrifc^cn 
Sid^te^ jur Seleud^tung oon gaBrÜräumen pnb bie Slnpd^ten 
noc^ fel^r getl^eilt. ÜDod^ liegen g. 93. au^ ber gaBrif oon 
^eilmann, 35ucommun unbSteinlen in STOtil^ll^aufen 
im. @lfa6 günpige Serid^te oor.*) S)ort njirb ein 9taum oon 
60 ÜWeter Sänge unb 300 9»eter Sreite burd^ 4 ©errin'fd^c 
?am^>en oon etwa 100 Sarccllam^>en geud^tfraft erl^ettt. 35iefe 
gami^en pnb mit matten ©lodEen umgeBen, aller 3 ©tunbcn 
muffen bie Äol^lenf^i^cn au^gcnjed^felt tt)erben. ^n biefen 4 
San4)en gel^ören 4 ©ramme'fd^e üRafd^inen, bie in einem Be= 
fonberen 9iaume Pelzen unb tjon bencn jebe tttoa 50 ^logt.= 
aWetcr 33etrieBö!raft erforbert. SlBgcfel^en oon ber lefetercn 
fopen bie 8am<)en pünblid^ 1 gran!; bie Slnfd^affungWoPen 
einer SWafd^ine Betragen 1500 gr., unb bie jjottpänbige ©n- 
rid^tung unb älufpettung ber 4 SWafd^inen l^at 8000 gr. 
gefopet. g« pnb öiclfad^ SJerfud^e angepellt njorben, mel^r 
8ann>en oon geringerer ?id^tpär!e angun^enben. ÜRon l^at 
ben ©trom auf lurje 3cit unterBrod^en unb nad^ tjerfd^iebenen 

*) 3oum. f. Oa^Bcleud^tung 1875, @. 327; ^ot^tcd^n. Ccntralbt 
1875, @. 773. 
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Orten geleitet, erl^ielt aber feitt SJcfultat. Slud^ l^at ©ramme 
t)crfu(^t, Äeinere äWafd^inen für 50 Sarcellantpen ju Bauen 
fte gaben aber fein l^inlängli^ rul^ige§ Sid^t. 

2)er bo<)^>eIte 9ting einer ©ramme'fd^en ÜRafc^ine, tüenn 
bie ®j)ulen ber einen |)älfte mit parfcm, bie ber anbern mit 
feinem ©rai^te umnjidelt finb, lägt ft^ nod^ in anberer SBeife 
benu^en. ©enbet man namlid^ burd^ bcn biden ©ral^t biefe^ 
jttjifd^en bie $ole eine6 SWagneten gefleßten 9tinge6 ben Strom 
ton 2 S3unfen*fc^en Elementen, fo beginnt ber SRing ju rotiren, 
unb e^ »irb babci in bem feinen ©ral^te ein Strom bon 
16 SSunfen'fd^en Elementen inbucirt. ©ramme l^at barauf 
l^ingenjiefen, baß man biefen ©trom jum S:elegra^>l^iren be= 
nu^ctt Knne.*) 3lu(^ l^at er baran gebadet, eine traft auf 
größere ßntfernung fortju^flanjen, inbem er ba, njo bie ÖueBc 
ber traft ift, eine 9Kagneto=3nbuctiongmafd^ine auffteöt, beren 
©trom an einer entfernten ©teile oertt)enbet toirb jum 3Kagne= 
ttftren ber (Sleftromagnete einer jtoeiten, al6 elef tro = magne^ 
tifc^e SKafd^ine arbeitenben Wla^int. 

S)ie neuefte 2Ragneto = -3nbuction6mafd^ine mit ununtcr= 
brod^enem ©trome oon unoeränberlid^er 9ti(^tung unb ©tärfe 
ifi bon griebri(^ tj. §efncr=3lltenedE, SSorftanb be§ 
Sonfkuctionöbureau bon©iemen^ unb §al§!e, im äWärj 
1872 enttoorfen unb in mel^reren 6jcem^>laren 1873 in SBicn 
auögeftcttt toorben unb tvirb feitbem bon ©iemenö unb §al^fe 
in berfd^iebcnen ©rößen, j. 33. für bie ^wät ber eleftrifd^en 
S3cleu(^tung bi§ gu einer JHd^tftärfe bon 14000 9?ormal!erjen 
unb in berfd^iebener ©nrid^tung gebaut.**) Sei biefer 3Ka- 
fd^ine flnb bie 35ral^ttt)inbungen fo angeorbnet, baß unbefd^abet 
ber fräftigen ©ntoirfun^ ber äRagnet^ole auf bie al§ änbuc= 
tionSf^>uIe bienenben SBinbungcn, il^re Sänge unb fomit ber 
innere 8eitung^tt)iberflanb möglid^ft Hein n^irb, unb baß bie 
SKöglid^feit gegeben ifl, bie 3nbuctionöf^>ule bann, njenn e^ 
üortl^eill^aft ifl, allein rotiren ju laffen, njäbrenb ber 
©fenfern in berfclben feflflel^t. <S^ foH burd^ ge^tere^ bie 
Cntflel^ung ber goucault'fd^en ©tröme bcrl^ütet n^erben, tt)eld^e 
im 3nnem cineS jtoifd^en gtoei SÄagnet^olcn rotirenben Slnferö 

*) Comptes rendus LXXIX, p. 1182. 
♦*) Ringlet*« ^olt?ted^n. Soumal ©b. 217, e. 257; Nature 
XrV, p. 133. 
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BelicBiger gorm cntflel^cn, n)cU btcfcIBen einen unnü^en 3ltBeit§= 
aufmanb ücturfad^en unb Slnlag iVix (Smärmung bet äKafdj^ine 

getcn. S)iefe 

Sttüärmung 

fannöetl^inbert 

iuerben, tDä^= 

tenb bic Joon 

bem nu^Bar 

gentad^ten 

©tromc felbft 

l^crrtil^rcnbc 

unöcrmeibltd^ 

ift. 3wt Sr= 

tei(i^ung be6 

angegcBenen 

ätüedc« ftnb 

bie S)ta]§th)in= 

bungen mift 

^ unmittelbar 

*^ auf ben (Sifcn= 

•*^ !em getüidtelt, 

fonbern auf 

eine tjon il^tn 

öoHjlänbig ge= 

trennte S^ront= 

niel auö ^Uä), 

biei]^nengunt= 

fd^Ueßt. 3ebc 

SBinbung läuft 

auf bem S;rom= 

melmantcl pa- 

rattcljuräci^fe, 

üBerbte©ttm= 

fläd^e aber in 

Siic^tung cincö 

S)urd^meffer^, 

tuoBei fte fid^ 

gruj)^>enn)eifc üBerlreujen. S)ie aßinbungen auf ber Jrommcl 

liegen in 8 SlBtl^eilungen ober ®ru^>^en ju je jtüeien üBer 
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cmanber in je iXDti gegcnüBcrltegcnbcn bcr 8 SlBtl^eitungcn 
bcr a^tommel. ä^fammcn Btlbcn fie ein gcf^Ioffencg ®anjc 
t)on bcr gotm cinc^ §ol^Ic^Iinber^, mic man in gig. 27 im 
Säng^qucrfd^nitt Bei abcd fielet. ÜDic 1 6 ßnbcn bcr 8 S)ral^t= 
aBtl^cilungcn finb an einen adt^ttl^ciligcn fd^eibenfömtigen Som= 
mutator pp, gefül^rt, üBer n)eld^en an jtDci cinanber gegen= 
üBcrlicgcnbcn ^^Junftcn jtüci Sontactrotten ober iöürpcn laufen. 
2)urd^ bie cigentl^ümlid&c ©d^altung, in iDclc^cr bie 16 S)ra]^t= 
enbcn mit ben 8 ©ectoren be§ mit bcr 3nbuction§f^>ule ju= 
gleic^ rotirenben Sommutator6 ücrBunbcn finb, tuirb burd^ 
festeren ber in ben 2Binbung§aBt]^eilungcn urf^>rüngli(^ nad^ 
jcbem Italien Umlauf ber ©^jule feine Siid^tung änbernbc 
©trom in einen gleid^gerid^tcten t>em)anbelt, ber bann burd^ 
bie SRoHen ober Surften bem äußeren ©d^Iießungötrcife ju= 
gcfül^rt n)irb. SnncrljalB ber 3nbuction^f^>ule liegt ber 6ifen= 
fern nn'ss , ben unö gig. 27 alö einen ^ol^lc^Iinber jeigt, 
bcr aBer aud^ maffn? fein Knute; berfelBc ift mittete jiücier 
mit cinanber Joerfd^rauBter ©c^eiBcn auf einer ©fenpange 
Befejiigt, bie auf ben gagern DD feftrul^t. !Diefe ©tauge 
gcl^t burd^ bie an bie ©tirnfläd^en ber Trommel angcfc^ten 
lo'^lcn ^ap^m l^inburd^, um tDcld^e fid^ biefelBe in ben Beiben 
3l4fenlagem FF brel^t. Sin ben ©eiten ber Srommel liegen 
jiDci l^ufeifenförmige @le!tromagncte, iuie gig. 28 in ber 
©tirnanfid^t jeigt. S)iefelBen feieren cinanber il^re gleid^na** 
migen ^ole ju unb biefe $ole finb burd^ gcBogene 6ifen= 
flüdfe NN, unb SSj mit cinanber i)erBunbcn, iDcl^c bie 3n= 
buction§f^)ule oBen unb unten auf ungefäl^r je Vs be^ Umfang« 
umgcBen unb eBen nur fo tccit t)on il^r aBfteI;en, baß fie, 
mittcK ber SRicmcnfd^eiBc Q in Sen^e^ung Joerfefet, frei rotiren 
!ann. S)ie ©ttidfc om unb o,mj m gig. 28, tDcldjc jum 
©daließen ber ci = gorm bcr ßlcitromagnetc bicuen, finb ju= 
gleid^ "SffdU M gu|eifernen 9Kaf(^inengefteIlc§. üDiefe äußeren 
SKagnetlpole ücrttjanbcln ben innerl^alB ber ©^ule liegenben 
©fenlern nn^ssj in einen !räftigen Ouermagnet, tücld^er ben 
äußeren "»ßolcn gegcnüBcr entgcgengcfefete ^JJolc jeigt. S)ie 
3t»ifd^cnräume 3n)ifd^en ben Beiberlei ißolcn Bilben alfo magne= 
tifd^e gelber t)on l^ol^cr Sntcnfltät, burdij tücld^e bie ©räl^te 
ber ©^)ulc Bei jeber S)rel^ung l^inburd^ gelten. 

Sei ber aBgcBilbctcn Stafd^inc, n^eld^c jur ©rjeugung 
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clcltrifd^ctt Sid^tc^ bicnt, njirb bcr 3nbuctionöfh:om naä) bcm 
bJjnaTno=clcftrtf^eYi ^$rinct(>c gut (grl^altung unb SJerftärtuttg . 
bc5 in ber SWafd^ine 'tiötl^tgcn 2)?agucti^muö Bcnufet unb cö 
ftnb bcöl^att bic äugcrcn Slcftromagnete mit in bcn ®trom= 
Irei^ cingefd^altct, tüddftx bic cleltrifd^c iartipt entl^ält. 

3ttm 33ctticBe bicnt eine Heine ®anH)fmatd^inc t}on tttoa 
6 ^ferbeflärfen, beten traft mittetö ber JRicmfd^eiBe Q auf 
bie Strommel unb bie 3nbuction^f^>uIe üBertragen n?irb. S3ei 
450 Umläufen ber Srommel in ber äRinute erjeugt bie Wla= 
fiine ein ixdft t)on ettca 14,000 SWormalferjen; il^r ©trom 
öcrma0 einen ^^jferbral^t tjon 12 9Weter Sänge unb 1 SKittim. 
S)i(fe tu atotl^glutl^ ju i)erfefeen. 

S)ic $efner=S[Itene(f fd^e ÜKafd^ine n?irb aud^ mit ^>crma= 
nenten flatt ber Sle!tro = 3Kagnete getaut, unb eBenjo mit 
rotirenbem, jiatt mit fefiflel^enbem £em. 3n festerem %oüt 
finb bie S)ra]^tn)inbungen natürlid^ nic^t erfl auf einen Befon= 
bereu Sled^mantel aufgemidfelt, fonbem unmittelbar auf ben 
maffiüen ©fenc^linber ober auf einen avi^ Sifenbräl^ten l^er= 
geflettten S^Iinber. 

aSer ber ^acinotti'fd^en l^at bie $efncr=Stttene(f*fd^e 2Ka= 
f(^ine u. a. ben SSorgug, bafe ber ba§ innere beö 5ßacinotti= 
f^en ringförmigen Äerneö au^füöenbe untt)ir!jame 'S^txl ber 
SEBinbungen in SBegfatt geBrad^t ift. 3n einem im Nuovo 
Cimento (©e^)temBer=OctoBer]^eft 1874) aBgebrudEten SlrtUel 
Jüeifl au^ "^acinotti barauf ^in, baß man jtüedtoäßig bie 
innere $öl^lung be^ SRingeS möglid^ft Hein mad^e ober nod^ 
Beffer bcn Sting burd^ einen maffitjcn Sem erfejje; aud^ mad^te 
er auf bie SJettueubBarfeit bcö b^namo=eIe!trifd&en -ßrinci^e^ 
für feine SWafc^inc aufmerifam. Stur an ba^ geflftenen beö 
Seme6 ]§at er nid^t gebadet. 

@Ieftrtf(6e^ ^(otometet t»on Wttntx Steinend. 

©d^nett gelül^lte« amor^)^e^ ©eleu ij^ ein 3ffoIator für 
eieltricität; crl^iftt man baffelBe aBer auf 80 Bi« 100«, fo 
n)irb e§ unter aBärmeenttüidfelung fr^flattinifd^ unb ift nun 
ein geiter ber (gleltricitSt. SDiefe6 Ir^ftaHinifd^e ©eleu l^at 
nun, toie Sieut. ©ale cntbedEt l^at (3al^rg. X biefeö 3al§rB., 
© 186), bie mcrlmürbige gigenfd^aft, baß e^ Belcud^tct Beffer 
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leitet ate im ÜDunfcIu unb bic Seitungöfäl^igfcit mit bet ©täxfe 
ber SJcIeuc^tung junimmt. 

2)atauf l^at nun SB. ©icmen^ bic Einrichtung cineS 
-JJl^tomcter« ju gttinbcn öerfud^t.*) S^wäc^fl gelang e§ il^m, 
burd^ lange Stl^i^jung be§ amoiqjl^c^ (Seiend 6i^ nal^c an 
feinen @^melj^)un!t ober burd^ Slu^fci^flafliftren auö ber langfam 
aBgcfttl^lten gcft^moljenen SWaffe eine iWobification be^ fr^= 
jiattiftrten ©elen^ l^erjufletten, tt?e^e iDeit Beffcr leitet, tüeit 
mel^r üom Sid^te Beeinflußt unb öon SBäimefiral^lcn nid^t 
ttjefentlid^ afpcirt h)irb, au^ feine gigenfd^aften jicralid^ con= 
flaut BeiBemt. „Sefonber^ auffällig unterfd^eibet pd^ bie= 
felBe bon ber Befannten ÜKobification baburd^, bafe Bei il^r 
bie 8eitung§fä]^igfcit mit ber Srtüärmung beö Seiend, tüie 
Bei ben äWetallen aBnimmt, tijäl^rcnb fte Bei ber festeren ju= 
nimmt, n)ie Bei ben feitenben SRetattoiben unb ©eftrol^ten." 
©iemen^ l^at nun „burd^ SluöfttHung ber 2l^i]iicxiXiivimc jt^eier 
Keinen flacBen S)ral^tf^>iralen mit fold^em groBIr^fiaUinifc^en 
©eleu 3tt)ifd^en fft)ü ©limmerBIättern" einen ^>l^otometrif(^en 
2H)<)arat l^ergeftettt, „ber unter SlniDenbung einer Daniell'fd^en 
3elle ober cine^ Keinen tl^ermo=eIeftrifd^en äKotorS l^inlanglid^ 
ftarte ©tröme gieBt, um aut^ nod^ fel^r fc^tuod^c gid^tfiWen 
burd^ aKeffung berfelBen mit ^inlängli^er ©c^Srfe üerglcid^en 
ju fönnen". S)a§ Befd^rieBcne ©elen^>rä^arat Befinbet fid^ am 
33oben eineö furzen bre^arcn 9iol^reö. „ÜDie (gnben ber Beiben 
©^)iralbrä]^te flel^en mit einanber burd^ eine S)aniett'fd^e ^tüt 
unb ben Umtt3inbung§bra]§t cine^ ©albanometerS in leitenbcr 
SJerBinbung. 2)ie SWabel wirb alfo aBgelenft. ©ntfernt man 
ben S)edfcl be§ SRol^reö unb lagt baS Sid^t einer ©aöflamme, 
bereu ©tärfe gemeffen »erben fott, auf bie ©elenfd^eiBe treffen, 
fo nimmt bie Seitungöfäl^i^Ieit be« ©elenS, entf<)red^enb ber 
©tär!e be6 fie treffenben ?id^te^, ju, bie SlBIenlung ber SWabel 
bc6 ®afoanometer6 tüirb alfo größer. !Drel^t man nun ba^ 
dio^x fo, baß e§, anflatt auf bie ju meffenbe glamme, auf 
eine SWormalferje gerid^tet ifl, unb regulirt bie gntfernung 
biefer S^ormaßcrge fo, baß bie SlBtcnlung ber SRabel biefelBe 
mirb, unb biefelBe BleiBt, n)enn baS ©eleu aBtoed^felnb burd^ 

*) SSerBanbL M SSerein^ für ©cfiJrberung be§ ©etocrBpeißc« in 
Preußen» @ttjung«6erid^t öom 7, Sunt 1875. ©ingtcr'« ^olijted^n. 
Sourual ©b. 2i7, @. 61. 
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bic ju tncffenbc gtammc unb bic 9?omtalttctjc Beleuchtet tüirb, 
fo tp bie ?t(i^tn)it!ung Bcibct glcid^, unb bic $!id^tflät!en fiel^en 
tnttl^in int SeVl^ältniffc ber Ouabtate tl^tct SlBflänbe üon bct 
©elen^)Iatte." 

3in Slnfd^lufe an bic SRittl^cilungen auf ®. 216 u. f. 
bc§ vorigen 3al^rgangc6 bicfe^ Qal^tB. mögen l^iet einige 5ln= 
gaBen ilBcr bie ^crficUung fünftlic^cr Slitjtöl^tcn 
$Iafe pnbcn. SJcrfud^c jur ©rgcugung fold^ct jtnb öot etnxi 
50 Saluten )oon ^ad^cttc, ©atjatt unb Seubant im Conser- 
vatoire des Arts et Metiers in ^ati^ mit bct Sattetic bc^ 
(Si^atlc^'fd^en SaBinctö, ber größten in ^ati^, angeflettt tt)ot= 
ben. Sic Slu^l^öl^lung eineö ^k^d^tint^ njuxbe mit ®Ia^= 
^>ufocr gefußt, butd^ tuc^eö man einen cleftrifd^en ©d^Iag 
leitete. SWan crl^icft auf biefc ätt SRöl^ren, »eld^c ben natütt 
li^cn SSU^röl^tcn ganj äl^nlid^ tüarcn, nur tjiel Heiner; bee 
äußere S)urc^mcffcr Betrug am fiärfften Snbc 4i|2, bic Sänge 
30 aWittimetci;. SJerfud^c mit Ouarj mißlangen in golgc 
ber ©(^tperfd^mcIjBarlcit. Slcl^nlid^c SerfuJ^c ^at feit 1868 
Dr. SB. SR Ott mann angcftellt.*) Sr Bcnu^tc baju ®d^tt)cfel= 
^>ttfocr, tütUft^ fo Iciiift fd^miljt, baß eine cinjige Seibcner 
glafd^c jur $erftcllung einer Sliferöl^rc in Keinem ÜRaßflaBc 
genügt. ,,2»an füHt ©d^tt)cfcIBIumen in ein c^linbrifc^c^ ©lag, 
beffcn S3oben unb ocrfd^icBBarer innerer ©laSbedcI ein cen* 
tratet 8od^ I;aBcn, toelc^eg mit einem äRetallftifte auÖgefüQt 
ifl. 3iun iji e^ leidet, ben Sntlabung^fci^lag einer §laf(^c 
ober Sattcric burd^ ba6 ©(^toefcl^ufoer ju leiten. Entfernt 
man bann ben ÜDcdtcl unb ftülpt ba§ ©lag auf einem 'ipa^>ier= 
Blatte um, fo ftn!t bic ©d^njcfclmaffc meift unoerle^t l^eraB 
unb bie allcrbingg fcl^r jerBrcd^lid^e SJöl^re !ann l^erau§gc= 
nommen toerben." SRottmann l^at auf biefc SBcifc SRöl^rcn 
oon 80 ÜRittimtr. (längere erlauBte bag ©tag nid^t) l^crge= 
fießt, meldte ettoa 2 5WilIimtr. inneren ®urd^meffer l^atten. 
SSigtoeilcn oeräpdn fid^ biefc SJöl^ren, gen)ö]^nlid^ aBcr fmb 
fie einfad^. (Srflereg tritt l^äufig bann ein, n^enn man einen 
ber Beiben Stifte burd^ eine 'platte crfcftt, njag bcm ®erl^ält= 



*) au«(anb 1876, 9^r. 19, @. 365. 
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tiiffc in bcr Sßatur cntf^Jtid^t, iuo bic tiefem, feud^tetn @rb= 
fd^id^ten Bcffcr Icitcnb pnb. 

(gine merfmütbigc ÜKobification biefer Üinlfllic^en gulgu= 
ritcn iDitb ctl^alten, tt)etin man einen f endeten Setter etn= 
fd^altet. S)er eleftrifd^e gun!e Bejetd^net bann feinen SBeg im 
©d^tt)efel nid^t mel^t bnrd^ eine l^ol^le SRöl^te, fonbem burd^ 
einen mafftüen gaben üon gefd^moljenem ©d^ttjefel, ber Bei 
einet Satteric tjon 4 großen gtafd^en nnr 0,5 äRUIimtr. S)idCe 
]^at. S^ erinnern biefe gefd^moljenen gäben an bie in ben 
fanbigen SBcnen tjon Sal^ta gefnnbencn gniguriten, üBer 
»eld^e Dr. ®d^n)ägrid^en 1819 Bertd^tete, unregelmäßig nnb 
tief gefurd^te fantige ©tüdte mit flarler SSerglafung. 

So fei l^ier nod^ eine^ merftüürbigen Slifefd^IageÖ am 
26. 3uni 1867 in gord^l^eim gebadet, ben Dr. Jl^eob. ^o^ 
in SamBerg Befd^rieBen l^at.*) 2)er 93life fd^lug in einen 
§au^gieBeI, lief eine ©tredte ttjeit läng^ ber SBanb eine^ 
3immer^ l^in, baBei einen ©^)icgel gertrümmemb, f^3rang bann 
auf ben gupoben üBer, burd^Brad^ bie SJorbermauer beö $aufeö, 
töbtete, Beim genfter be§ unteren ©todfmerfe^ angeBlid^ tütcber 
l^ineinfal^renb, p>ti ^nber neBfl brci jungen ^unben, BetäuBte 
nnb läl^mte in bemfelBen SJaume no(| einen SWann unb feine 
grau unb erfc^Iug nod^ ben in ber Benad^Barten $ütte rul^enben 
$unb. aWerfeüürbiger SBeife tcar auf einer etwa 60 Senti= 
meter langen ©tredfe beß mit ®anb Befhcuten gupoben« 
beö oBeren ©todfeö bie SttfeBal^n burd^ ein röl^renförmige^ 
Soncrement Bejeid^net, ba^ in fd^njad^en SBinbungen gegen 
baS runblid^e, etttjaS au^gegadtte Sod^ l^inlief, burd^ baS ber 
eleftrifd^e gunfe baö $au3 i)erliep. $?eiber gelang eg nur ein 
3 Zentimeter langet Srud^flüdf biefer JRöl^re ju retten, toeld^eö 
ft(^ im ^>]^^jifalifd^en SaBinet be$ S^ceumS in 33amBerg Be= 
finbet. 2)affelBe l^at aBge^)lattete S^linberform unb ijl im 
önnem, beffen 8umen i)on 4 Bi^ 10 äRittimeter n)ed^felt, 
ijöllig glatt unb üerglaft, tuäl^renb e^ an ber Slufeenfläd^e ber 
ungefähr ^)au§^>a<)ierbidfen tru|ie burd^ fefll^aftenbe Äömer 
raul^ erfc^ien. 



*) ^oggenb. STnn. ©b. 131. 
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dintge aUgemdne ttieotettfd^e ißetraclitttngen. 

„S)ic l^öd^fic SlufgaBc bct Sl^cmic ift bic St^ 
forfci^ung bct rationellen 3ufammcnfc$ung/' 3»it 
tiefen SBorten ^at Setjeliuö üot circa 30 3a]^rcn bcn 
SSertretem ber SBiffenfci^aft ba^ tjon il^nen ju ©erfolgenbe ^xü 
t)otgejci^net, unb eingeben! ber SBorte beö äReiper^ unb burd^= 
brungen t)on ber SBal^rl^eit berfelBcn , ^at man [i6) in ben 
leiten iSDecennien auf baS ©ifrigfie bemüht, ftd^ bem üorge^ 
ftetftcn ßidt ju näl^ern. SlBer freilid^ bie Stufgabe ift in fel^r 
t)erf(i^iebener SBeife aufgefaßt unb angefaßt »orben. S35a^ öer^ 
jiel^t man unter rationeller 3wfÄ«ittienfe$ung? unb — toenn 
tnan bie 3i^fÄtumenfeftung ber SJerbinbungen burd^ gormein 
^u^jubrfirfen fud^t — wa^ »erfiel^t man unter rationellen i5or= 
mein? Die ÜKeinungSterfd^iebenl^eit, toeld^e ftd^ in ber 33e= 
anttoortung biefer Sif^gen funb gaB, l^at auf bem ©ebiete ber 
ii^emifd^en Sitcratur ju einer ber fd^arfjien SBaffen fid^ 6ebie= 
nenben ^olemif gefül^rt. Die ÜKanner, bercn 8eobad^tung«gaBe 
unb ©d^arfpnn, beren unermüblid^em Sifer bic (S^emic bie 
^iSfft Ufxt^ l^cutigen ©taub|)unftc^ t}crbanft; ftcl^en pd^ in 
fcinbtid^cn Sagern gegenüBer. 

SBcnben toir unfern 8(idf jurüdt in jene ^6t, in toclc^er 
bie fogenannte S:^j)cnt]^eorie (biefe^ 3al^rBud^ Sb. II, @. 208 
II. 8b. III, ©. 257) jur »u^Bitbung gelangte, fo pnben toir 

Sdfyx^, bec (Srfinbdii* XII. 16 
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jtoar, ba§ ©cxl^arbt, bcr Scgtünber bcrfcIBcn, öonberSoib 
pitution ber Aemifd^cn SSetBinbungcn aK bcr toitWid^cn ©tuppU 
tung bct ätonic fprid^t, („la Constitution mol^culaire des 
Corps, c'est-ä-dire le v^ritable arrangement de leurs atomes" 
— Trait^ de chimie organique t. IV p. 561) aBer er J)t05 
tcJUtt auf ba6 ßntfd^icbcnflc bagcgcn, bag man bic Sonflttuttoti 
bcr SSerBinbungcn butd^ bic i)mx\i^tn ^otmetn auöbrfiden 
tönne. ©etl^atbt l^ictt c6 für unntöglid^, in bic ®tructur= 
öerl^ättniffc bcr d^cmifci^cn SSerBinbunflcn einen SinBIidf ju gc^ 
toinnen; bic d^enitfd^en gomtctn bcr SScrBinbungcn follten ba^er 
nad^ feiner Sfnpd^t nur bic Sejicl^ungcn bcrfclBcn ju cinanber 
unb gctöiffe änatogien unter bcnfclBcn au^brüden; fie fotttcn 
baju bicnen, bic aBed^fcIjcrfc^ungcn ju öcranfci^autid^en, toctd^ 
Bei bcr (Sintoirfung t)crf4icbcner ^crBinbungcn aufeinanber 
fiattl^aBen. S)a ein unb berfcIBc Äörj)er unter öcrfd^icbencn 
Ümfiänben öcrfd^icbcnc ^^tx^t^nnitn crfal^ren !ann, fo trug 
©erl^arbt fein Scbcnfcn, il^ntöcrfd^icbcnc rationelle 5«>rmc(n 
JU jufd^rciBcn, je nad^bem cg galt bic eine ober bic anbcre 
9?eaction beffelBcn auögubrüdten, S)ieienige gormet Bejeid^netc 
er aI6 bic rationcHfie, »eld^c bic meiflcn SRcactioncn ober Um= 
toanblungcn, benen ber cntfprcd^enbc Äorjjcr unterliegen fann, 
am anfd^autid^ften barjufiellen gemattet ®o toürbe e§ nad^ 
©crl^arbt rationett fein, bic fjormet be6 Bei bcr S)eftittation 
einc^ ©cntcngc^ »on c^anfaurem unb ätl^^Ifd^tocfclfaurcm Valium 

gcBilbcten Äorjjcrö ju fc^rciBcn q tj |0, toenn cö gilt feine 
(Sntftcl^ung ju crHären 

»(o + ^-Dsc-^Jo + ^lso. 

bagcgcn toürbc man bcmfctBcn Mx)ßtt bic rationette gormet 

CO \ 

C2H5P ficiä^tfcg^n l^aBcn, toenn man bic Snjtftcl^ung üon 

Sletl^^Iamin Bei 8in»ir!ung öon Äalil^^brat auf bcmfclBcn öer= 
anfc^auUd^en »itt. 

aWan t»ei§ Je^t, bag ber eigentliche c^anfaurc äetl^^tStl^cr (burd^ 
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©ntoitfung öon Sl^totc^an auf 5Raitiuniatl^^(at ju tx^atttn), 

CN 1 
bem bic gormet C2H5J^ jufommt, Bei bet 3)e|liIl[ation mit 

ftaftfauge nid^t Sletl^^tamin, fonbem nur äetl^^taffol^cl, *2lmmos 
ttia! unb Äol^fenfäure (icfcrt 2)a« %t^itx^a^t bet Slnfd^au^ 
ung liegt alfo für nn^ jc^t auf bcr |>anb. 

ÄotBc trat ju jener ^tit, in toeld^er ftc!^ bie große 
äWel^rjal^t ber Sl^emifer jur S^jjentl^eorie Befannte, ben ®er= 
l^arbt'fd^en Slnfd^auungen mit größter (Sntfd^iebcnl^cit ents 
gegen. ÄotBe fagt in feinem Sel^rBud^ ber organifc^en Sl^cmie 
1854 93b. 1. ®. la: „SBir »erben afierbing« burd^ unferc 
gorfci^ungen üBer bie d^emifd^e SonjHtution ber Äörj)er niematö 
eine !(are Slnfd^auung bon ber ärt unb SBeife getoinnen, toie 
bie einjetnen ätome gegeneinanber gelagert finb, aBer toetd^e 
gunftionen einjelne Atome ober 2ltomgrupj)en anberen gegen= 
üBcr in ben organifd^en ?}erBinbungen f aBen, BleiBt bem geifli? 
gen äuge nid^t öerpfit." fiolBe erBIidft bal^er bie näd^jle 
unb mid^tigjle ÄufgaBe ber orgamfd^en ®^emie in ber grforfd^ung 
ber bie organifd^en SerBinbungen jufammenfe^enben, naiveren 
83efianbt]^ei(c. ÜDie (enteren (?(tomcom|)Ie|:c, SRabicate) erfdffcinen 
il^m aW bic eigentlid^en Slngriff^jjunltc bcr d^emifd^en SJertoaubt^ 
fd^aft^fräfte, fic \pitkn in ben organifd^en SSerBinbungen bie« 
felBc Slottc toie bic einfad^cn Elemente in ben anorganifd^en. ätö 
bie rationette gormet einer SSerBinbung toürbe bal^er nad^ Äot= 
Bc'ö ?luffaffung bieienige anjufel^en fein, toefd^c bic im 9Kos 
(cffit berfelBen entl^attenen naiveren Seflanbtl^eile rtd^tig angicBt 
3n biefem ©inne fann natfirlid^ einer d^emifd^en SSerBinbung 
nur eine rationcffc gormel jufommen. Ol^nc 2'^d^ü fd^Iießt 
fid^ biefe Äuffajfung bon rationetter B^f^^i^^'^f^fewwS wnb 
rationetten gorme(n ber 33crjcUu^*fd^en auf ba6 ©ngjlc an^ 

3n neuerer ^dt l^aBcn nun aBer bod^ bie(c S^emÜcr 
»erfüllt, pd^ üon ber Slneinanbertagerung ber ba6 äfeotelüf 
einer c^emifd^en SerBinbung Bifbenben, elementaren Atome ein 
93i(b JU entwerfen. WHan gtauBt, fi^ in bem ÜKofeffil einer 
d^cmifd^en SSerBinbung bic elementaren Atome in einer Befiimm= 
tctt Sleil^enfofge ancinanber gcBunben öorfietten ju mfiffen. S)ic 
Sfrt unb SBeife ber gegenfeitigen d^emifd^en 33inbung ber elcmen= 
taren Sftome, bic man in einem ÜWoIeffil öorau^fefeen ju bürfen 
gfouBt, Bejeid^net man afö „d^emifd^e®truftur bcr 9Kos 
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(ü(c." ÜWan gtouBt burd^ bic ci^cmifd^cn gormcln bie ©truftut 
ober btc ärt unb SBcifc, in wdd^ct bie etententaten Sftome 
unter fid^ jum SRotefüI üerBunbcn fmb, auöbrfiden gu foffen 
uttb j. 33* SSutterott) Bejeui^nct in feinem Sel^rBud^ ber orgifc^ 
itif(!^en (S^entie a($ .^rationelle $orme(n" nur fold^e, ttelt^e 
bie d^emifd^e ©trultur ber SKotcfüfe au^brüdfc». 
SDtand^e gtauBen vooffi gerabeju gufolge beS Sitteß, ba$ fie 
JUi) bejüglid^ ber Sagerung ber ätome entworfen l^aBen, m€ 
eingelnen SSeoBad^tungen @db(üffe üBer ba9 räuntlid^e %rrange= 
tnent ber Atome ableiten ju bürfcn. ©o ifl t)on öan t*§off 
türjUd^ unter bem S^itel ;;la chimie dans Fespace^^ eine 
»rofd^üre erfd^ienen (SRotterbam 1875) toeld^e jid^ mit ©pecu^ 
lationen üBer bie Sagerung ber Atome im Starnne in einge= 
l^enber 933eife Befd^äftigt. Änbere Sl^cmifer gfauBen, inbem fle 
ton ©truftur ber 3RoIeHUe unb (^emifd^er 39inbung ber Stome 
f^jred^en, üon ber änorbnung berfelBen im Siaume aBfltal^itcu 
unb nur bie d^emifd^e SBed^etoirfung ber ätome im äuge Be^ 
l^alten gu fönnen. SBieber %nbere f^einen fid^ fiBer ben in 
bicfen Beiben änfd^auungen öor(iegenben Unterfd^ieb nid^t ge* 
itögenb Har getoorben ju fein, 2)ie Änfd^auunggtoeife ber ffc 
genannten ©trufturtel^re gcflattet nid^t fdtcn, üon einem d^emi? 
ft^en Vorgänge, beffen ffirttärung Bi%r ©d^toierigfeitcn ter^ 
urfad^te, raf4 unb leidfft ein anfd^autid^e^ 33ilb ju enttcerfcn. 
SDie neue Seigre fleOt und bie 9Rögltd^(eit in Hudftd^t, bie 
änjal^l ber ejrijienjfäl^igcn Ofomerien einer d^mifd^en SerBinbung 
im SJoraud ju Bered^nen, eine große ^i)i unBefaunter ©crs 
Binbungen ju j)rognofticiren, ^ud^ bie ©jipengf&l^igfeit getoiffcr 
SerBinbungen a priori gu negiren; ftc Befriebigt Bi€ gu einem 
getoijfen @rabe unfer SSebürfnig, ben Saufttitätögufammenl^ang 
mannigfaltiger Srfd^einungen gu ergrünben, inbem jic eine 
Summe Bidl^er gufammenl^angto« erfd^einenber Il^atfaien afö 
»otl^toenbige Sonfequeng „einer SSorflettung" l^tn|idlt, bie 
man BegügUd^ einiger (Sigenfd^aften ber ^Stomt gewonnen "ffat 
3ti gotge beffen l^at bie Seigre üon ber ©truftur ber SKolelftre 
iit lurger ^tit eine groge ^(ngal^t )>on Stnl^Sngent gefunben. 
JDB freilid^ bie ber neuen Seigre gu. Orunbc (iegenbe SJer^= 
lung eine rid^tige, eine bem SBefen ber ®inge entfpred^enbe 
iji, ift gtoeifc{^aft. SBer bal^er ber neuen Se^re ein BUnbeö 
Vertrauen fd^enfen toolltc, toürbe möglid^er SBeife aßen ben 
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©cfa^tcn au%fc$t fein', bcncn utiö falfd^c Sotjiellunflcn cnt« 
gegen pikten. 

ÄoIBc, ati feinet Äuffajfung öon rationellet ä^fftnimens 
feifrung fcpi^aftenb, ip aW entfd^iet>enfler ©egner bet neuen 
Seigre aufgetreten, SBir njerben auf bie ÄoIBe^fd^en ßintoens 
bunten om ©d^Iuffe bicfet Setraii^tungen jutüdfornmen unb 
aa^ f<ä^on im Saufe berfclBen (SelegenBeit finben auf öerf(^ies 
bene ÜnjuIangUci^feiten bet ©truftutfe^re T^injuweifen. SBenn 
toxx tto^ fold^et Unjutänglid^feiten un$ t)eranlagt feigen, auf 
bie ber neuen Seigre ju ©runbe Kegenben 3lnf(|auungen l^icr 
nSl^er einjugel^en, fo gefii^iel^t ble^ eine^tl^eiö in SRüdffl^t auf 
ben burc!^ bie neue S^^eorie l^vtorgetufenen, außerfi animitten 
SKeinung^au^taufd^ unferet kbeutenbjien Sl^mifcr, »e(d^em 
bie Scfer bicfet 3a]^rbu(!^€ ein (eBl^afte^ 3nteteffe fd^enfen 
bfitften, Änbemtl^U^ mu§ jugegeben »erben, bag neue 3(uf= 
faffnngen, felBft »enn fre p(| in ber Sofge aW irrig erliefen, 
\>j»ä) t>ielfa4 förbernb auf bie (Snttöidlung ter SBiffenfd^aft ein« 
gctoirft ^ben, inbem ba^ ©treten, bie Stidfftigfeit berfelben 
jU tegrünben ober ju »ibertegcn ju fel^r forgfältigen unb oft 
ffüfft erfo(greid^en Unterfuc^ungen SSeranlaffung ga6, 3n ber 
^at ifi nid^t ju löerfennen bag öon bem ©treten nad^ toeites 
rem äuöbau ber ©trufturtel^re fel^r teBl^afte Ompulfe jur Äu^« 
fflj^tung neuer, unfere Äenntnijfe in mannigfattigfter äBeife Bes 
xe«|ember Serfud^ ausgegangen ftnb. aiud^ bie6 toirb in 
gotgenbem bur«^ mel^rfac^e Seifpiele feine S3egrünbung finben* 

Sonjiitution einiger Äol^Ientcafferfioffe im 
©inne ber ©trufturtel^re. 

SDie Seigre t)on ber d^emifd^n ©truftur ber SWoteffife ifl 
bem Segriffe t>on ber SSafenj ber elementaren ätome entfprungen. 
2>ie JE^atfat^en, baß ftd^ 1 Äol^fenfloffatom mit 4 aBafferfioff« 
atomen ju ©umpfgaö, bag ft(^ 1 ©tidjioffatom mit 3 SBaf* 
ferfioffatomen ju ammonia!, ba§ jld^ l ©auerftoffatom mit 
2 aaSafferfioffatomen ju SBaffer, bag fld^ l Sl^foratom mit 
1 SBafferfioffatom ju ©atjfäure berBinbet, l^aBen bie Sl^emifer 
öeranlaßt, ben ftol^Icnjioff aW ein merwertl^igeö ober quabri? 
öoteiteö, ben ©tidfloff a« ein brei»ert]^ige§ ober trit)atente^, 
ben ©auerjioff M ein jÄeitoertl^igeö ober Bitxilente«, ben 3Baf« 
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fetjioff unt) cBctifo ba§ Sl^tot afö ein untoatcntc« Sfement ju 
Bcjc^ncn. Wlan fd^rciBt t>cm ÄoT^tcnfioffatont 4, bcm ®ticf= 
floffatom 3, bcm ©aucrfioffatont 2 äffimtat^cml^citen, bcm 
SBajferfioffatom unb bcm Sl^tor eine 3lffintt5t€cinl^cit ju. 933emi 
fld^ ein Äol^fcnfioffatom mit 4 cltitocttl^iflcn aBaffcrfloffatomcn 
ober anif mit 2 jtöcitocrtl^igcn ©auerjloffatomcn tcrBunbeit 
l^at, fo ifl feine Äfpnität flcfättigt; an bie entfianbenen SJers 

Knbungen cjli(®um»)ffla§=2Rctl^an)obetc{^Q ^^^^^^^ 

bie man fclBp atö gcfättiflt bcjeici^nct, fann fic^ ein fetncte« 
Sltom irgcnb eine^ @(emcntc^ nid^t mcl^r anlagern* 

SBir fcnnen aBer aud^ SScrBinbnngen, töclci^c 2 Äol^lens 
ftoffatome im aWotcfüt enthalten, j. ©• bcn «et^^Itoafferfioff 
ober ba« Äctl^an = CaHe. SScrBinbungcn , weld^e mit ber 
Sltomgrujjpe C2 mcl^r aK 6 atomc eine« untüafcntcn (SIcmcn= 
tc^ terBunben entl^Sft, fcnnen t»ir nid^t SSSarum cjdflirt ber 
ÄoT^tctttöafferftoff C2H8 nid^t? ®ie «nttoort crgicBt fld^ ou6 
golgcnbcm : SBenn fid^ jtoei üiertocrtl^igc Sol^fcnPoffatomc mit- 
einanber ücrBinbcn foBen, fo fann bicö nur gcfc^cl&ctt, inbem 
löcnigllcnö eine Äffinität^cinl^cit beg einen ätom« mit einer 
älffinitätöcinl^cit bc€ anbern 8ltom§ in d^emif^ Sinbung tritt 
SJon bcn 8 Äffinität^cinl^citen jtocier fld^ ücrBinbenber Äol^ten^ 
floffatome »erben alfo minbcflcn^ jtoei in golgc ber gegcnfcitlgcn 
23inbung gefättigt, e6 BleiBcn bal^cr t)on bcmfclBcn nur 6 übrig, 
tocld^e eine Slnjic^ung auf anbere %tomc ausüben fönnen, an 
bie ®ruj)|)e C2 fönncn fld^ bal^er nur 6 aBajfcrftoffatome an^ 
lagern. S)ie Bereinigung jtocier Sltomc fefet eine Sinbung, 
bie Bereinigung breicr ätome fe^t jtoci S3inbungcn, bie S5er= 
einigung üon n ätomen fefet »cnigpen« n — 1 Sinbungen 
J)orau§. 3cbe Sinbung ocranlagt bie (Sättigung üon 2 afftni« 
tSt^cinl^citcn. n Äol^tenjioffatome rcjjrafcntircn 4n äfftnitStS^ 
einl^citen, ba aBer Bei ber Bereinigung üon n Äol^tcnfioRatomen 
in Sofge ber jur Bereinigung crforberlici^cn n— l Binbungen 
toenigpen« 2 (n— 1) QlfPnitat^cinl^citcn gefattigt »erben, fo 
fann bie ätomgrujjpc Cn l^^ftcn« nod^ mit 4n— 2 (n — 1) 
fc= 2n + 2 freien ÄfflnitSt^einl^eitcn auftreten, e« fönnen fl4 
alfo an bicfclBe l^^ften« 2n+2 aBaffcrfloffatome ober über* 
]^auj)t ]^öd^fien§ 2n + 2 uniüatente Atome anlagern. 
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fiol^lcntoaffcrfioffe, bencn bie aIl(8emeinei5orme(C2H2n + 2 
jufommt, nennt man gefSttigtc So^(entt>affetfloffe (S3b. II, 
®. 262). ®ie flnb fämmtlid^ bcm allflemeincn, etflen 33in= 
bungögefefee untcttDorfen, ju golge beffen jtüei im 9KoIe!fi( Be= 
Txaiffbaxtt Äol^Ienfloffatomc nur burd^ je eine äfpnität^einl^eit 
miteinanbcr ücrBunben flnb. Sl^e toir bie ©trufturformeln bcr 
einjelnen ©lieber biefer 3leil^e üon Äol^Ientoafferftoffen aBju= 
leiten fud^en, fei n^ Bcmerft, baß man bie üier affinität^s 
einl^citen eine« Äol^tcnjioffatomö unb fomit aud^ bie öier im 
©umpfga^ entl^altenen SBaffcrfioffatome Bi^l^er afö üöflig 8lei^= 
toettl^ig Betrautet l^at; b. 1^. toenn man ein ober mel^rere" 
ffiafferftoffatome be^ ©umjjfgafeö burd^ Sltome anberer S(cmente 
ober burc^ Ätomgruppen erfefet, fo ifl e« ol^ne ©nfluß auf bie 
©flcnfd^aften ber entj^enben SJerBinbungen, toeld^e ber üier 
SBafferfioffatome erfe^t toerben. ©uBfUtuirt man j. S3. ein 
3Bafferfloffatom im ©um}3ffla§ burd^ ein Sl^Ioratom, fo erl^ätt 
ntan immer baffefbe ÜWetl^^td^forfir CH3CI, gleid^öiet toetd^e« 
aBaffcrfloffatom burd^ Sl^tor erfefet tourbe. 6« gieBt fonad^ 
nid^t tjerfd^iebenc, ifomere SWetl^vlc^Iorüre. -Sn ^olge beffen 
ntug e€ aud^ gteid^flültig erfd^einen, burd^ toetd^e ber mer Slffl= 
nitätßeinl^eiten cineö Äo^fenfloffatomö bie SSereinigung beffetten 
mit einem jtoeiten Äol^fenfloffatome Bewirft toirb unb e^ fann 
l)al^er aud^ nur ein Äetl^an geBen, beffen Sonflitution burd^ 

CH3 
bie ©trufturformel 1 au^jubrüdten fein tofirbe. ?lu§ ber=: 

felBen SSorau^fefeung ergicBt fid^, ba§ aud^ für ba6 britte @fieb 
ter Sleil^e ber gefättigten Äol^fenmafferftoffe, ba« ^ropan ober 
ben ^rop^toafferfloff nur eine ärt ber ©inbung mögßd^ x% 

CH3 

namfid^ entfjjrec^enb ber %oxmd CH2. 3)ieIefeterei5ormeI!antt 

CH3. 
man aud^ fd^reiBen CH3 — CH2 — CHs. 
©ud^t man inbeffen öon bem ^ropan ju bcm SJutan ober 
öutijtoafferfloff C4H8 baburd^ fiBerjugel^cn , bag man ber in 
erflercm entl^attenen Äol^Ienfiofffette ein öiertc^ Äol^Ienfloffatom 
angereil^t unb bie freien SSatenjen burd^ ffiafferfloff gefättigt 
benft, ober — toa« ganj baffetBe au«brüdtt — babutd^, bag 
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tttati im ^ropan ein aaSaffcrfleffatom burd^ SKctl^^I crfe^t bcnft^ 
fo fielet man, bog bieö in jtocicrici SBcifc flcfd^el^cn !ann. 3« 
bcm ^o}>an unterfd^cibcn ft^ nämlici^ bic kibcn ©d^Iu^gftcbcr 
(CH3) bct Äcttc üon bcm STOittcIglicbc (CH2) butd^ bic ^^ 
ber an boö Äol^fcnfloffatom angetagcrten SaffcKftoffatomc nnb^ 
man U)itb ballet t>etf^iebene Sutane erl^alten, jenad^bem bosS 
ülcrtc Äol^Icnjicflatom mit einem bcx kiben ©c^^Iuggliebct ober 
mit bem SWittcIgliebc in SSinbunß tritt. 2)iefe bcibcn Sutane 
»etben fi^ but^ bie ©trufturformeln 

CH3 

CH3— CH2 — CH2— CH3 unb I 

CH3-CH— CHs 
unterfd^ciben. 

üDie ber exfJeren gotmel cntfjjtcd^enbe SSerBinbung ^t 
man normale^ Sutan genannt, unb man berftcl^t attgemeiu 
untet normalen ffol^fentoafferfioffcn fold^c, in benen bie ^df^kxu^ 
ftoffotome ju einer einfachen Äette aneinanber gelagert ftnD, 
in benen fona^ fein Äol^tenfioffatom mit mej^r al^ jioei aiu 
bereu birect berBunben ip. 3n ber ber jtoeiten iJormet ents 
fprcd^enben SSerKnbung, »eld^e man gum Unterfdffiebe 3foButan 
ober aud^ ^feuboBut^(n>afferfloff unb S^rimetl^^Imetl^an genannt 
l^at, pe^t baö eine Äol^tenftoffatom mit 3 Äol^fenfioffatomcu 
unb bal^er nur noc!^ mit einem SBajferftoffatom in birecter SJers 
Binbung. 3ln baö SKitteIgKeb ber ^auptfette ^at fic^ eine 
©eitenfette angelagert 

iDurd^ gau} analoge Setrad^tungen lann man ftd^ üBet- 
jeugen, bag für bie kutane ober Slm^tnjafferftoffe, toeU^e man 
aK metl^^irte Sutane Betrad^ten lann, breiertei Sinbungen 
mögßd^ fmb, entf<>re^enb ben gormein: 

CH3-CH2— CH2— CH2— CHs, 
CH3 

CH3— CH-CH2-^CH3 

CH3--^<CH3 
Unfere l^eutige ftenntnig ber gefättigten Äol^fentoajferfloffe fielet 
mit ben SrgeBnijfen ber torftel^ben Srorterungcn »oöfonu 
men im ffiintlange, toir fennen in ber 5D^at nur ein ©umjjfgo^ 
ober STOetl^an, nur ein Wetl^an. nur ein ^ro|)an, bagcgcn jwct 
ifomere Sutane unb brci ifomere ^cntane; l^ier liefert atfo 
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bie ©truftutlcl^rc eine Befriebigenbe SrÖätunfl für bie ^aifl 
ber e^fÜrcnben, ifomeren SSetBinbuttgen. SSon ben 5 ^cjrancn 
(€6H4), bie fld^ burd^ analoge Setrad^tungen aK mögfid^ et* 
»eifen, ftnb unö jut 3^it 4 kfannt $ier ifl butd^ bie ©trufc 
tuxld^re bie S^iftenj einer fünften ifomeren SJerBinbung fros 
Soofticirt 

9?eBen ben gcfättigten Äol^Ientoafferftoffen fennen toir je^ 
bo^ noij^ bie fogenanntcn ungefättigten, in todäftn mit n Äol^ 
lenfloffotomen tocniger aW 2n + 2 SBafferfioffotome üerBunben 
flnb; l^ierl^er gel^ören ba^ Stetl^^Ien unb feine homologen (Sb. II, 
©. 250), SejügUd^ ber Sinbung ber Äol^tenfioffatome in bem 
Setl^^Ien C2H4 l^errfd^en unter ben Sfnl^ängern ber ©truftur« 
lel^re »erfc^iebene Slnfid^ten* S)ie (Sinen nel^men an, bag aud^ 
l^ier bie Beiben fol^renlloffatome burd^ je eine 8lffinit5t«ein]&eit 
miteinanber üerBunben feien, bag aBer ton ben 6 8lffinitat§= 
einl^eiten ber ®xvLppt C2 nur 4 burd^ angelagerte Äol^fenfioffs 
atomc gefättigt feien, »äl^rcnb fid^ bie üBrigen no(^ frei Bes 
finben. änbere nel^mcn an, baß in bem ätetl^^Ien unb eBenfo 
in ben homologen beffelBen ein Äol^tenfioffatom mit bem Bes 
nad^Batten nid^t burc^ ie eine Slffinitöt^einl^eit, fonbern burd^ 
je j»ei äffiucit^einl^iten öerBunben fei, ober, Birjer gefagt, ba| 
fld^ l^icr 2 Äol^tenfioffatome in boppetter Sinbung Befinben. 
6^ fotten fonad^ öon ben 8 Slffinität^einl^eiten ber Beiben Äol^ 
lenjioffotome int SWofefüI beg Sletl^^Ien 4 burd^ bie gegcnfeitigc, 
bopjjelte SSinbung ber Äol^tenftoffatome in änfprud^ genommen 
fein unb bal^er nur nod^ bie 4 üBrigen il^re StnjiefungÖraft 
auf ftd^ anlagernbe anbere ätome auöfiBen Knnen, Slad^ ber 
erfien Slnfld^t tofirben, je nad^bem fid^ bie freien 8tffinität6eins 
l^citen auf bie Beiben Äol&lenfloffatome öertl^eifen, jtoei ftol^Icn^ 
»afferfloffe C2H4 aW möglich erfi^inen, nämlid^ 

C=H2 C^Hs 

I unb 1 

C=H2 C— H 

I 1: 

»eld^e man aW äetl^^ten unb äetl^^Iiben unterfd^ieben l^at 9iad^ 
ber (enteren Hnfid^t mfirbe nur eine 93erBinbung C2H4 mBgtid^ 

C=H2 
fein, toeld^er bie gormel 11 entfprei^en toürbe* Da man 

C™H2 
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in bcr 2^at nur eine SerBinbung C2H4, ba§ Setl^^Ien fennt, 
toal^tenb ba6 äctl^^Iiben im freien 3^^«^« ^W «lifienjfal^ig 
ju fein fd^etnt, fo \6fiitj^i fld^ bie STOel^rjal^t ber Slnl^ngcr ber 
©trulturd^emie ber (enteren Hnftd^t an unb nimmt über]^au))t 
an, bag freie Slffinitat^inl^eiten in ä^mx\ittn SJerKnbungen 
nid^t auftreten Knnen. 3n bem äce^Ien C2H2 »irb man 
bann confequenter SBeife bie Beiben ftol^Ienfloffatome in brei? 
fac^er SSinbung anjunel^men l^aBen. 3)ie löerfd^iebenen S3tns= 
bungStoeifen, bie man im Äetljfan, Äetl^^tcn unb Slcet^len bor^ 
au^fefct, toerben leidet bur<i^ f olgenbe ©d^reiBtoeife beranfd^ulid^t : 

CH3 
«etl^an = 1 ober CH3— CH3 

CH3 

CHj 
«etl^^len = ll ober CH2=CH2 

CH2 

CH 

«cettiten = ili ober CH=CH. 
CH 

®ie Ännal^me, bag allgemein in ben fogenannten ungcs 
fättigten SerBinbungen Äol^Ienjioffatome mit freien Äfpnitat^ 
einigelten nid^t auftreten, bag bietmel^r bie ÜWinberjal^l ber in 
benfetBen an ben Äol^tenflofffern angelagerten unitoalentcn 
S(tome baburd^ Bebingt fei, bag Sol^Ienfloffatome fid^ in me^r^ 
fad^er Sinbung Befinben (burcj mel^r afö je eine Äfflnit&t^s 
ein^eit bereinigt finb) liefert jugteid^ eine @rÖ5rung für bie 
2:]^atfad^e, bag bie ungefättigten SSerBinbungen immer eine ge« 
rabe älnjal^I bon unibalenten Sltomen weniger entl^alten aM 
bie entfpred^enben, b. 1^. eine gleid^e «njal^I bon Äol^tenfloff* 
atomen im äßoteffil entl^altenben , gefSttigten SerBinbungen. 
9fnbem namlid^ eine einfache Sinbung in eine boj)}>ette flBcr= 
gel^t, treten iebc^mal 2 fernere äfftnität^einl^citen ber Äo]^(en= 
jioffatome in gcgenfeitige Sinbung, 

au6 berfelBen «nnal^me läßt fid^ ein ®runb für bie 
SKid^tefipeuifal^igfeit beö Äol^renwafferjtoff« CH2 aBleiten, »c:= 
lanntlid^ J^aBen aHc SSerfud^e, biefen Äol^Ientoafferjioff l^erjuftefc 
len, JU einem negatiben 9tefultate gefül^rt, 3fn biefer SSerBin= 
bung müßten fid^ 2 Slffinitat^einl^eiten be« Äol^tenfloff« in 
freiem 3"^^^^^ Befinben. greiUc^ müßte berfelBe ©runb, 
tocld^r l^ler für bie iWic^te^flenjfäl^igfeit ber ScrBinbung CHi 
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(ÜKetl^^Ien) angefül^rt toerben lann, auc!^ t)a6 toT^fcnojc^b CO 
aW tiid^t efificnjfälig erfd^inen (äffen, toäl^teub baffelBe hcä) 
eiiftitt Sine gröätung für bte e^ijienj be6 CO Bei gleid^ 
jeitiger 9?id^tejijicnj ber SSerKnbung CH2 ^at bic ®truftut= 
leiste Bi€ jefet nid^t ju geBen »ermod^t 

gut baö ^toj)^tcn CsHe, ba6 näd^pe ntit bem «ct^^Ien 
l^omologe ®fteb ber JÄetl^e CnH2n, flnb unter auöfd^Iiegfid^er 
Scrücfftd^tigung ber SSaleng ber atome fofgenbe t)erfd^iebcne 
@tu|)j)irungcn ber Atome benffiar: 

1. 2. 3. 4. 5. 6, 

H2 CH3 CH3 CH3 CH3 



CH2 

I 

CH2 
I 
CH2 



II l-_ I 

C-C CH CH2 CH2 CH3. 

li II II I 

H2H2 



I C CH2 CH— CH C= 

C1I2 f\ 



Srftärt tttan ba§ auftreten ton SSerBinbungen mit freien 
ÄfflnitSt^einl^eiten für unmöglid^, fo erioeifen fl^ bie ben f?or= 
meta 1 , 3, 4 unb 6 entfprcdffenben SJerBinbungen atö nid^t 
c^ftenjfSl^ig. @ö toürben alfo nur jtoei ifomere ^rop^tene, 
bcrcn Sonjtitution burd^ bie gormetn 2 unb 5 au^gebrüdtt 
»äre, benIBar fein. 9Kan fennt aBer nur ein ^rojj^ten, bem 
man bic unter 5 angebeutetc ©truftur jufd^reiBt (l^auptfSd^s 
lid^ to>ei( c^ Bei ber D^-^bation getoöl^nlid^e äWifc^fSure gieBt 
— flej^e unten — ). Äße SSerfu^e, ein ^rop^ten barjuPeHen, 
bem bie unter 2 angefül^rte formet julommt, l^aBen ein nega^ 
tiüe^ atefultat ergeBen, man l^at e6 bal^er in neuerer Qdt M 
tiid^t e^flenjfSl^ig Bejeic^net. 3n ber S^l^at unterfd^eibet fld^ 
bie in il^m öorauögufe^enbc S3inbung€art toefentlit^ »on ber? 
jcnigen, bic toir in bcn Bi6 jegt Betrad^teten SJcrBinbungen an= 
nal^men, nämtid^ infofern, aW in aßen Bi« jefet Betrad^teten 
SSerBinbungcn bic Äol^Icnfloffatome ju einer offenen Äettc an^ 
einanber gcreil^t gebaut tourben, toäl^renb toir in bem l^^potl^c^ 
tift^cn ^rop^ten einen au6 brei Äol^fenjioffatomen Bcfid^cn^ 
bcn, gefd^tojfenen SRing ober Äcm üorau6jufefeen l^aBcn toütbcn. 
SDcn allgemeinen änfd^auungen ber jefeigen ©trufturtel^rc toibcr- 
(priest eine foldjc SJorauÖfefeung nid^t Um, bal^er bic 9?id^t: 
ejiflcnjfäl^igfcit be« l^tjpotl^tifd^cn ^^ßrojj^tcnö ju crllarcn, {fielet 
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man m juv SluffleHung cinc0 neuen @a^ei3 »eranfo^t, bcr 
üScrl^Än^ bie ÜWößlic^feit bcr (S^jtenj elneS au5 brei Soi^lcn? 
ftoffatomcn bepel^enten gefc^toffenen fiemcö negirt S)iefcr @a| 
t^ in neujler ^c\t üon SSictor SRc^cr*) on^efproii^en toors 
ben; unb eBen »eÜ biefct ©a^ auö ber jur 3^t oBerbing^ 
nwi^ jiemß^ unKaten SSorfieHung öon bcx 9Zatut beffen, töa« 
»ir eine Salenj ober Slffinität^einl^ett nennen, fxä) nvifi oon 
felBp ergieBt, l^äft e« SS. SWe^ct für toic^% tl^n nSl^e« ju 
Begtünben, l^offenb, ba§ e§ »ietteic^t gelingen »erbe, t>on bet 
Statut bet SJafcnj eine fiejlimmtete, pl^^fifatifd^ ju- 
ISffige SSotfleHung ju gewinnen unb jut ÄuffleBung einet 
j)]§^pfa(if(i^en $^}3oti^efe üBet bie SJatenj ju gelangen, »enn 
man biejcnigen SetBinbungen [etmittelt, beten (Sjifienj mif 
ben gegentöättigen SSotflettungen mögli^ etfd^eint, ju beten 
Datjlefiung man aBet bod^ auf feinem SBege gelangen fann, 
beten S^ijlenjfäl^igfeit fonad^ toä) auf ®tunb bet Sl^atfa^en 
Bejkitten toetben muß, beten Sjifienj alfo mit ben bet SSa= 
lenjtl^eotie toitflid^ ju ®tunbe (iegenben, nod) unBefannten 
^ncipien im SBibetfptud^ jlel^en mu§. 

S)et üon 8S. äRe^et aufgehellte ®a^ öon bet 5Ri<i^tQ?i= 
jicnjfäl^tgfeit jenct SetBinbungöfotm, toelci^e butd^ btei untcit 
cinanbet tingfötmig terBunbenet Äol^Ienftoffatome te)n:<ifentuct 
»itb, fonnte ottetbingö in bojjpeftet Sejiel^ung auffäßig etf<j^ 
neu; benn einetfeit^ nel^men bie SJerttetet bet ©ttultutlel^te 
ganj allgemein in bem Senjof einen au€ 6 ffol^fenfioffatomcÄ 
Bejtel^enben gcfd^loffenen Jßing an — e« müßte alfo in bet 
Statut bet ^ol^Ienßoffatome Begtünbet fein, baß ft^ )ool^( 6, 
nid^t aBet 3 betfelBen ju einem gefd^Ioffenen 9linge iufftmmeit? 
lagetn lönnen unb Mtbe e$ tDünfc^n^toett)^ fein nSi^et ju at 
iJttetn, oB 4 tcfj). 5 ßol^fenPoffatome einen fold^n gc^toffenen 
Sting ju Bifben tetmögen — anbtetfeit^ »fitbe jenet ®a^ 
juglcid^ bie 5Ri<]^tejifienjfä]^igfeit eine« ffol^tentöaffetM« CaHi 
auöbrüclen, füt ben im Sinne bet ©ttuftutlel^te feine anbete 
Änbung aW entfpted^b bet gotmd 

C 

H—C—C— H 

*) Sidbig^ «nnato b. Chemie, 1876, «b- 180, <g. 192. 
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8et>a(i^t toerben fann, unb ben fintier*) bargejleBt ju l^aBen 
gtauBt unb Befc^riekn l^at 9?. 9Kc^et fud^t nun au€ ben 
aRtttl^eUungen ginnet*«, tnöBcfonbere au8 bcjfen 3lna(^fen 
nad^juttjcifen, ba§ bic t)on le^tcrcm unterfud^te SJerBinbung niäft 
ein ftol^Centöaffcrfloff tjon ber gotmel C3H2 fein fonnte, fon? 
bem ein SlK^len C3H4 fein mugte. 3ri ber Si^at fpxid^t neuet^ 
bingö aad^ ?ß inner**) felBp bie SSermutl^ung auö, bag fernem 
Äoflentoafferfloffe öicHeid^t nici^t bic gormef C3H2 fonbern bie 
gormct C3H4 julomme. (S0 gieBt noci^ mel^rere SerBinbungen, 
in toelci^en man ben gefd^foffenen 8Kng C3 anjunel^men geneigt 
fein m&äftt. SJ. iWe^cr l^äft eine genauere Unterfud^ung* aller 
btefer. SJerBinbungen für l^öd^ nsünfd^en^toertl^ unb ifl ültt^ 
gcugt, ba§ ftc^ bie SSorouöfe^ung be8 3iinge5 C3 in benfelBen 
burc^gängifl a(ö unjutäfflg l^erau^flellen toirb. 

©trufturformetn einiger STfol^ofe. 

gagert fic^ ein ©auerftoffatom an ein Äol^Ienftoffatom an, 
fo !ann bie^ in jtt>eier(ei SBeife gefd^el^en» 63 Bnnen nämlid^ 
bie BeiDen Äffinität^einl^eiten be3 @auer|loffatom6 mit jtoei 
SlfftnitSt^einl^eiten bed ßol^Ienfloffatom^ in Sinbung treten^ fo^ 
tra| ein Sttomcomptejc =C=«0 entfielet, in »eld^em noc^ jtoei 
Sf^nitotdeinl^eiten be^ Sol^lenftoffatomd frei finb, an todd^n 
fld^ böiger nod^ jtoei einwertl^ige Sttome j, 33. jtoei Sl^Ioratome 
anlagern fdnnen. @o entfielet ba€ (SarBon^(d^(orür (*ißl^o3gens 
goß) COGI2 ober Cl2=C=0. 

S)te äinbung bc« Äol^Ienfloff- unb ©auerftoffatomöi fcnrn 
ofcer audb fo erfolgen, bag nur eine äfflnitätöeinl^it be3 ©auer^ 
floff« mit einer be^ ßol^Ienjbff« in Sinbung tritt, \o bag eine 
Ätomgruppe =C— 0— entfielet, in meld^cr baß Äol^tenjloffatom 
mit nod^ brei, baß ©oucrftoffatom mit nod^ einer freien äfftni? 
tätöetnl^eit auftritt, fo baß ftc^ an biefelBe nod^ üier SBaffer^ 
fbffatome (ober übttf^anpi mx uniioalente Sltome) anlagern 
lannen. ©0 entfielet j. S. ber ÜRetl^^tatfol^ot beffen ©truftur^ 
fomfef fein tottrbe: 



{-O-H 



CH3(0H) 



*) »er. b. b. 4em. ®cf. 1875, ©b. 8, ©• 898. 
*♦) ©er. b. b. d^em. ®ef. 1875, ©b. 8, @. 1282. 
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254 d^i^emie unb ^tmx\^ Xe^notogie. 

DffenBar brürft bicfe äuffaffungötocifc fci^ricgf^ flanj baffelBc 
au^, tote btcjcniflc, »efd^e bcn ÜKctl^^faCtol^oI afö ein ©um^f^ 
ga^ bcpnirt, in todd^cm ein SBafferftoffatom butd^ bte Sltoms 
gru^e OH (^^btojc^t, SBajferreft) erfefet tji, nur fugt etftere 
jugteid^ auf bem Segriffc ber SSafcnj unb bem ber ^cmifd^cn 
Sinbuufl unb brüdt birect au«, ba| ba« ©aucrfioffatom be6 
aBajfertefle« burd^ eine ä[ffinitat§ein|eit mit beut Äol^(enjloff= 
atom, burc!^ bie anbre äffinitätöeinl^eit mit bem SBaffetfloffatom 
be« SBafferrejleö »erfettet ift. — Äu« ber ©(eid^tocttl^iflleit bet 
öier SBafferfioffatome beö ©umpfgafeö ergieBt ftd^, ba§ ^ oud^ 
i)xtx gteid^gfittig iji, toeCd^e« bet SJafferfioffatome butd^ ba6 fl4 
anlagembe $^btoj:^l öerbröngt »itb unb ba§ eö bälget nur 
einen SWctl^^falfol^oI gieBt S)ut(!^ Ojc^bation »irb berfelk in 
Ämeifenfäure, ba« 2lnfang«gUeb ber 3lei]§e ber gettfäuren, 
fiBergefül^rt, tooBei ein ©auerfloffatom an bie ©teile öon jtDei 
SBafferfioffatomen tritt a)ie gormef ber ämeifenfäure gefiattet 
[xä) fona4 

f ACT 

' =0 = CO. H. OH. 



f-O 



©0 »ie ba« ©umpfgaö fann jeber Äo]^(en»afferjioff in einen 
SÖfol^oI üBergefül^rt »erben baburd^, ba| man in il^m ein ober 
mel^rere SSJafferPoffatome burd^ einen ober burd^ mel^rere aBaf= 
ferrefie erfefet. Sinbet bie ©uBjtitution nur eine« SJafferfioff- 
atom« burd^ einen SBafferrefi fiatt, fo nennt man ben entflel^en;^ 
ben äßol^ol einen eintoertl^igen. S)a e6 toie oBen erörtert 
»urbc nur ein äetl^an CH3 — CH3 gieBt, unb eö burd^au^ 
benfelBen Sffect l^eroorBringen muß, oB man in bem einen ober 
bem anbern ber Beiben ganj gteid^toertl^igen SWetl^^te, bie ba0 
äetl^an Bitben, ein SBafferjloffatom burc^ ^i^brojc^l erfefet, fo 
gieBt eö nur einen Sletl^^laffol^ol, unb fommt bemfefBen bie 

rCHa 
©trufturformet CH3— CH2— OH ober c|H2 ju. 2)enft man 

lOH 

ftd^ aBer baö ^Jropan CH3-~CH2— CH3 burd^ (Sinffll^runa 
eine« aaSafferrejie« in ?Jroj)^fa(!o]§ot üBergeffil^rt, fo erfennt man, 
bag bie« in boppelter SBeife mögtid^ ijt, ba frd^ l^ier bie ®d^Iu§= 
glieber ber Äette oon bem äWittelgtiebe >urd^ bie ^a^t ber an= 
gefagerten äBafferfioffatome unterfd^eiben unb man gefangt ju 
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^ttuftutfotmetn einiger SHfol^ote. 255 

ber UcBctjcuflttttfl, ba§ jtoei ^top^taffol^ole cjifHtcn müffctt, 
We jtd^ buT(ä^ folgcnbc ©ttufturformcfn untcrf^cibcn: 

|CH2— CH3 
CH3— CH2— CH2— OH ober cjg I. 

(oH 

unb (CH3 

CH3— CH— CH3 CHa 

ober C H n. 

loH- 

Beibe ^xop\)iattclffolt finb Befannt; man Bejeid^net ben erjlen 
aK ben normalen ober pximäxtn ^rop^IaHol^ot, ben (enteren 
aK 3foJ)ro}3^(a(fo]^o( ober fecunbären ^rop^klfol^of.*) Srjleret 

*) ^a in bicfem Saj^rbncä^c ber Sfomcrien bcr Wci^oU no^ nt^t 
gebaut loorben t|l, fo fei erh>äl^nt, baß ^otbc, gejlätst anf tl&eoretif^c 
«etracittnngcn [ä)on im Solare I86O (^nn. b. (£i^cm. n. ^l^arm, «b. 
113, @,307) bicSjijlenj t)on Süfo^oten JJoranSgefagt l^at, berettS5cr= 
Balten fld^ bon bem ber bamat« befannten OTol^ote toefenttiii^ nnter* 
Reiben muffe. ÄotBe f^3ri^t f^on bamal« bie UeBergengnng an«, baß 
e« j. 53. gelingen njerbe, einen mit bem getoö^ntid^en ^ro^)^M!ol^ot 

CJH2 ifonteren TOol^ot C^g barjnfiellcn/ h>et^er bnrii^ Ojc^ba«« 
(OH loH 

tton nici^t reinen STfbeBub nnb reine gettfänrc, f onbern Aceton tiefem 

[CsHt 

tt)erbe, nnb baß anA ein mit bem gewöl^nti^en ©utötattol^ot C<H2 

ICH 
jCHa 

ifonterer «uttjtatfol^ot cj^g^ barfießBar fein muffe. 2)ie «oran«*» 

loH 

fagnng ÄotSe*« T^at fWb anf ba« ©länjenbfle Betoäl^rt, inbcm bie »Jon 
il^m i>rognoflicirten mfol^ole nid^t nnr Batb baranf (bnrd^ gtiebel 1862 
«. ©ntUron) 1865) bargeftefit twnrben, f onbern ccaö) bie bon il^m im 
fdoxcai» angelünbigten Sigenfd^ften zeigten. 9la^ Stotbt fann man 
jeben einatomigen SHtol^oI anfeBen afe einen WlttitficiXto^ol (für loel- 
6fm Äotbe ben S^^amen (JarBinoi einfül^rt) in twet^em eine« ober meV 
rere ber bem SD'ietlJv^ angel^örenben Safferfioffatontc hnxäf ein atfoBol- 
Bitbenbe« 9tabifat Don ber gormel CnHan -f 1 erfetjt flnb. 2)ie Sltfoljole 
»eWe entfleBen, jena^bem man t , 2 ober 3 SBajferfioffatome bnrd^ 
oHoBolBttbenbe Ülabifale erfefet, »erben aU primäre, fecnnbäre nnb 
terti&re nnterf^ieben. @o i^ ber fit^tfioXto^ol toet^er al« ein meti^^* 
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256 J(£l^emie uttb ^emif(i^e ^e^notogie. 

tjl ber fd^on längji öon Sl^anccI im gufclöl aufgcfunbcnc, 
tücld^cr Bei 97, 4 » C. pcbct unb Bei bct D^^bation ^ro^jioti^ 
fäurc liefert; leitetet tourbe guerfl »on Stiebet butci^ Se= 

{ppr 
CHs ^^* tiaöcirenbem aBafferPoff 

batflefleßt unb läßt ftd^ am leid^tefieti burd^ eintoirfung öon 
3obU)ajfetfiofffaure ober beffer öon 3ob unb ^l^oöjjl^or auf 
©I^cerin unb UcBerfül^runfl be« getilbeten 3obür« in bem St 
lo^ol erhalten (CsHsCOHjs + 5JH = C3H7 J + 4J + 3H2O). 

fCHa 

lirter TlttMaitoi^cil ober at« SWetl^i^tcarbinot Cm? ju Betratä^tcn ift 

lOH 

Cma , atfo ber ?Jro^)Vtarfo]^ot ober «ctljvlcarbmot qHa , 

lOH (OH 

IC3H7 
ber ©ttt^fottoBot ober $ro^)VtcarBtnol C^H« ic primäre SCffol^fc. 

lOH 
Wk. pximRxm Ulfol^ote flnb baburd^ ^raftert^t, baß fte bmrt^ 0|rt^* 

boäott in einen ÄiJr^er bon ber gorm Co|g "^ * b. i einen SU* 
bel§t?b unb bur(ä& vettere Oy^batton in eine gettfänre Co|q^^"*"* 

üBergefüBrt tuerben. -©ie entfteBenben Sttbel^j^be unb gettfSuren ent*» 
l^aften btefelbc ^tnjal^t bon Äol^lenfloffatomen im SKokml, »ie bie ber 
Djct^bation untertoorfenen «ttol^ofe* Obige SJorgSngc flnben butd^ 
folgenbe ®(ei(i^ungen il^rcn tluSbmd: 

cIhs *^^'+0-H20 + Co(^^'° + ' («tbeW unb 
lOH * ^ 

CJHa ^^ +02 = H20 + C0{^°gg' + * (gettfäure) 

SDie fecunbfircn mo^olt benen bie allgemeine gormel C^'"^"* + ' 

aulommt, liefern 6ä ber Ojtjbotion toeber eine gettfSurc noiä^ einen 
SKbel^t^b fonbem dnen 5lceton, ber im SKolefftl biefelfte ^InjaBlÄol^Ten^« 
floffatome entl^^It nne ber Wto^ol, entf^jrec^b folgenber ©leid^uug: 

ICnHan -f i 



OH 
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©trufturfontieln einiger Wo^ok. 257 

(Sx fiebct Bei 85 » C. unb liefert Bei ber O^bation äcetom 
3n Der Jl^at fann, naci^ bcm »a« in ber änmerfunfl gejagt 
tourbe, bie gormef I nur bem Bei ber Oj^bation eine gett= 
fäurc ($ro))ionfaure) liefemben, bie gormel II nur bem Bei 
ber Ojrijbation «ceton Uefemben ^ßrop^raffol^or jugefdifrieBen 
»erben. 



3tt ben fecunbären Sdfol^oten gehört ber Sfo^)ro)3i?ralfoBo( (2)imetl^öt- 

ICH3 
^ unb ber fccunbäre »ut^kTfol^ot mtt^tfimttW^^ax- 
OH 
IC2H5 
CHs 
OH. 
2)te fecunb&ren 3(lfol^ote Wnnen offenbar buri!^ O^vbatton eine 
gettfäure mit gtcid^er SlnjaBl öon Äol^lenflojfatomen m<i)t liefern, »ie 
bie primären, ba tet^tere bei ber UeBerfü^mng in gettf&uren s»ä 
SBafferftoffatome, bie neBen einem alfol^olbitbenben ?Rabifate nnb 
einem SBafferrcfie an bem au8 bem (SarBinol l^errül^renben Äol^tenjloff- 
atom anaekgert ftnb, gegen ein @auerjloffatom augtauf&en, toä^renb 
bie fecunbären Sltfol^oie neBen jtoei atfoöoMbenben »labifaten nnb 
einem Söafferrepe nnr nod^ ein an jene« Äol^tenftoffatom angefogerteö 
SBafferfloffatom entl^atten, (Sin jtocitoertl^igeg ©auerßoffatom fann 
in einen fecunb&ren Wobcii nnr eingeführt »erben, inbcm glei(!^jeltig 
rmt bem au8 bem (Sarüinol flammcnben Safferjloffatom anif ber 
SBafferrefi öerbrängt »irb, unb bie« fül^rt eBen jnr ©ilbung eine« Aceton. 
iDie tertiären tßfol^ote, beren 3ufammenfefeung ber aßgcmeinen 

ICnH2n + 1 
C^r+t' entfpriti^t nnb ju benen j. «. ber tertiäre 
OH 

jCHs 

»utt^lattol^or ober Srimetl^iptcarBinor c|^|^ gel^ört, jerfatten Bei ber 

loH 
£))ct?bation ol^ne tjorl^ergel^nbe ©itbung öon ^e^J?ben ober 2(cetonen 
nnb tiefem in ber $Rege( @auren mit tt>eniger l^optenfloffatomen im 
SWotefül, loa« (eid^t Begreiftic]^, ba l^ier bie ^kgemng eine« @auer* 

g)ffatom« an ba« au« bem CarBinot flammenbe Äol^len|loffatom bie 
erbrängung atfol^olBilbenber, atfo fol^toi^offl^attiger Slabifale jur gotge 
l^Ben mng. 

Wlan fann \on<i6) t>nx^ Unterfuci^ung ber O^obation«^)robu!te 
eine« a«ol^o(« tei^t entfc3j>eiben , oB berfetbe ein primärer, fecunbärer 
ober tertiärer ift 

Soü^xl, ber Grfinbdn. xn. 17 
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258 (S^enrie mib ^emtfi^ ^t^mologie« 

2)a e§ alfo })t>et ^op^laßol^ole gteBt, fo mu| e9 aud^ 
jtoet $to)>^(e geBen, tne }u unterfd^etben finb atö 
normale« $toj>^I — CH2CH3CH3 

unb 3foj)roj)^r — CH<Qg^ 

utib ba ber primate Sut^Iallol^oI auf}ufaffen tfl M ein ptü^ 
j)^ttrte« 6atBtnoI (flel^ bie Unmerfunfl ju ©eite 255—257) fo 
ergteBt fUf, bag eS }tDet {mmcire äSut^IoRol^Dle geBen mng beneit 
foIgete<i^t bie nati^fiel^nbett ©trufturformetn jufomnien mflffen: 

JGH2CH2CH3 
!• c|H2 normaler Sut^talfol^ot, unb 

(OH 

/ ^CH3 

GH<CH3 

2. C<U2 ifo^jrop^Iirter (SarBinol — ^foBnt^Ialfol^oL 

OH 

!Z)a ber Sut^Iallol^oI im Wiotet&i 4 Sol^Ienfioffatome ent:^ 
]^5It, fo ip flar, bag ein fecunbärer »ut^talfol^ot jid^ aK ein 
^arBino( ertoeifen mug, in loetd^m bie Beiben an ©teile ton 
2 SBafferfioffatomen eingefül^rten alfol^oIBifbenben Äabifafe ju- 
fammen 3 ^ol^renfloffatome entl^aften, toorau« fld^ ol^ne fBkv= 
tere« ergieBt, ba§ t§ nur einen fccunbaren ©ut^laßo^ol geBen 
fann, beffen ©truftur toie folgt aufjufaffen ifl: 
ICH2CH3 

3. c|g^^ = fecunbSrer »uttjrattol^ol. 

loH 
Sine ganj analoge ©etra(i^tung fül^rt ju 1)er UeBerjeugung, 
ba§ bie einjig mögliche ©trufturform bc« tertiären Sut^Iaffo^ 
l^oK bie naii^flel^enbe ifi: 
CH3 

4. C(Qg^ ^ tertiärer Sut^Ialfol^oI = Srimetl^^IcarBinof. 

|0H 

©ona<i^ (ägt bie ^tmt mer ifomere 93ut^(a(Io]^o[e cM 
möglid^ erfci^einen, unb in ber S^^at fennen toir aud^ öier ©ntJjt 
alfol^ole, 3ßdi)t ber oBigen mer JJormetn ben öerfci^icbenen^ 
auf öerfc^iebenen 2Begen bargefieHten 93ut^IaIfol^oten julommcn^ 
läßt ^ä) etwa auf folgenbe SBeife Beurtl^eÜen. 
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Ol^ne 3tt)cifc( muß t>ic gormet 2 beö aK fccunbär Bc= 
jeic^neten SSut^Iaßol^oW t^cmienigcn öut^tolfol^ot jucttl^cilt 

»ctbctt, »cld^cr Bei t>cr O^^bation bcn Äcton CO|q^ lies 

fett. Dicfc Siflcnfd^aft geigt nur ber Bei 96— 98« fiefcenbe, 
aud^ untet bem SRamen Sutl^^Ienl^^brat Befd^tieBene Sttt^fat= 
fol^ot, beffen 3obür miter anbern but^ DepiUation üon St^= 
tl^rit mit concentrirter 3obtt>afferpofffäute batgepettt »erben faniu 

Die gotmet 3 beö aW tertiären SKfol^ot angefprod^enen 
ätfol^oW lann nur bemjenigen fllfol^ol jufommen, burci^ bcjfen 
Djc^bation »eber ein ffeton noii em ^(bel^^b ober eine gett^ 
fSure (mit gfeid^er Stnjal^f üon Äol^bnfioffatomen im SWoIefüI) 
erl^alten »erben fanm SHe« ift ber Bei getoöl^nliii^er 2:empe= 
ratur fefle, Bei 25 o fd^metjenbe, Bei 84 o flebenbe Sut^ralfol^or, 
»etci^er auf üerfd^iebenem SSJege, j» 35. burc^ Sel^anbeln be^ 
Bei ber Sintöirfung üon QmtmtÜ^iil auf Sl^Ioracet^t geBitbeten, 
fr^jloninifc^em Ä8rj)er6 mit SBaffer erl^alten werben fann. 

ÄK normaler ©ut^faffol^ol, bem bie ^cxmtl 1 jufommt, 
»Htb berjenige Betrad^tet, »el^er Bei 116,9<^ ftebet unb Bei ber 
C^bation getodl^nUci^e SutterfSure (©äl^rungdButterf&ure) gieBt, 
aK ifoj)roj)^Iirter SarBinot (JJormel 2) bagegen berjenige, beffen 
®iebej)unft Bei 108,4« C. liegt unb bur^ beffen D^bation 
man jur 3foButtcrfaure gelangt, Sntoiefem man l^ierju Be= 
red^tigt ifi, »irb flc^ Bei 93efpred^ung ber ©trufturformeln ber 
Betocn Suttcrfäurcn ergeBen, boi^ gemattet fd^on ber l^ftl^ere 
®iebe)>unft bed erfieren einen @d^tuß auf bie normale SSinbung 
ber Atome bejfelBen, ba, »ie jld^ fc^on Bei ben ^ropijIaKol^oIen 
ergaB, bie normalen %(Iol^o(e einen l^öl^en ®iebe))unft ju 
l^aBen )>f{egen atö bie nid^t normal conßituirten unb erftere üBer- 
bie^ bie nal^ju conjiante @iebe^)unltöbifferenj t>on 19« C. 
ergeBen* 

®otoeit Befinben fid^ benn alfo aud^ bie Befannten dfo- 
merien ber äffol^ofe mit ben ?ofiu(aten ber Sl^eorie JocK!om= 
men in UeBereinfUmmung. 

SergegentoSrtigt man fid^, baß bie primären 9(m^ta(fo]^o(e 
aI9 Buttftirte SarBinoIe ju Betrad^ten finb, unb baß e9 met 
Sut^taHol^oIe folgtid^ aud^ öier Sut^le geBen muß, fo ergieBt 
fl^ bie aiotl^toenbigleit ber (5#enj üon t>ier })rimären 8(m^I- 
alfol^olen benen folgcnbe gormein jufommen. 

Digitized by VjOOQIC 



260 (S^te unb c^if^e Sed^nologtt. 

I ^CHs 

(CH2CH2CH2CH3 „ _jCHiCH<CH3 

1. C{H2 2. tjHj 



(OH 'OH. 

i^CH2CH3 ,„ 

H2 4-<^i?^ 



'OH lOH. 

!Da in ben fccunbaten äm^talfol^alen C5H11OH jtoci in 
bem 6aTbtno( etngefe^te alfol^otBUbenbe 9tat)ifa{e auftreten muf- 
fen, xoeliit jufammen 4 Äol^tenfloffatome entl^atten, fo crgekn 
fld^ atö mBflIi(i^c ©trufturcn Der fecunbSren Wxitflattoffcit fofc 
flent)e brei: 



s.c[ 



CH2CH2CH3 (CH(CH3)2 



CH2CH3 
CH2CH3 
H 
lOH lOH lOH. 

unb atö etnjtg mögttd^e ©trultut eined tertiären Slm^tdlol^otö 
flellt fi(j^ l^eraud: 

ICH2CH3 

^- ^ CH3 
'OH 

2)ur(j^ DBKig ana(oge Setra(j^tungen l^at man auf bie (Stiften}- 
fäl^igfeit üon 17 ifomeren ^ej^lalfo^olen CeHisOH, nSmlü^ 
8 j)rimaren, 6 fecunbären unb 3 tertiären flefd^Ioffen» gla- 
»itj!^*) l^at, biefe ©etrad^tunflen »euer auöbel^nenb, belauf« 
ber Sere^nung bcr ä^l^f ^^ Qfomeren gefSttigtcr eintoertl^iacr 
äßol^ote eine gormel aufgejleHt, unb mit $ü(fe berfelBen Be= 
red^net, bag e« j. 83. 3057 «tlol^ote öon ber gormet C12H25OH 
geben muffe, nSmUcJ^ 1238 |)rimSrc, 1188 fecunbäre unb 631 
tertiäre, ©d^iff**) Bejeid^net berarttge Sakufationen , totiffl 
nvi^i mit Unrcd^t, aW eine toiffenfd^aftftd^e ©pietcrei, ba e§ fel^r 
fragtiti^ ifl, ob alle in fofd^er SEBeife errechneten unb nad^ un= 
feren l^cutigen änf(j^auungen aW möglid^ erfd^einenben »erBin^ 



*) «er. b. b. d^em. (Sef. 1876, »b. IX, @. 267.' 
**) «er. b. b. tigern. ®ef. 1S75, ©b. VIII, @. 1547. 
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buttflen antSf toirfftd^ eyipcnjfäl^ifl pnt>. UcBerbie^ »itb au8 
cittiflcn »citer unten anjuffil^rcnbcn ©eifpicfcn l^cnöorgel^ctt, ba§ 
bic Sei ter Sercc^nung ber mögtiii^en 3fomerien Ix^tx ßemaci^s 
ten Sorau^fefeunflen nld^t unter aHen Unijianben aK jutteffenb. 
anerfannt toerben fönnen. 



©tTttftuxformeln einiger gettfäuren^ 

©a man bie g^ttjäuren erl^SIt, inbem man in ben pxi^ 
mären Sttfol^oten ein ©auerjloffatom an ©teile berienigen jtoei 
äBajfcrjioffatome fefet, roüift man aK t^pifc^e Bejeid^nen fann, 
»enn man bie Äffol^ole aW J)om J^pu^ „äWetl^^lalfol^oI ober 
Sarbinol" ft(j^ aBteitenbe SJerBinbungen auffaßt, fo ergeBen [xäf 
bie ©trufturformeln ber gettfäuren au^ benen ber ^ni\pxtä)tn- 
ben j)rimaren Sllfol^ofe ol^ne SBeitere« »ie folgt: 

SWetl^^rartol^oI c{oh GOJqh ämeifenfäure 



rCHs 

aet^tjraßo^ot dH2 
lOH 



COJCH. 



(äfjlflfäute 



ptm&tet ^to|»i)taOo^ cJh/ ' COJgHzCHs^^^pj^^^jj^^^ 



lOH 
ICH2CH2CH3 
nom. »ut^IaKo^ofe qH2 
'OH 

/CH(CH3)2 
aifoBut^IalloBol GlEi 
lOH 



COICH.CH2CH3 "S 

lOH ^^ 



f 

MS 



ICH2CH2CH1CH3 

C{E2 
lOH 
CHiCH(CH3)2 



cJh2 

lOH 
,0H. 

lOH 



lOH 
,OH.CH3CH2CH3 



C0{Sh^^^* 3fo]6uttetfäute 
^^fCH2CH2CH2CHs 

-,-fCH2CH(CH3): 



^- fCH. CHsCHjCHs 



(3 
St 

s 



'S 
,1 
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262 ©kernte unb d^entif^c Xtä^ncXn^t, 

VxmJxxt qIJ ^^^ ^iC(CH3)3 ifomcrc 
amijlattol^otc Iqji ^^\0H «alettanfSutett 

£)ffcn6ar ifl tnt ^cäfl bcr mößfiii^cn gcttfäurcn gteid^ t)ct 3# 
bcr entfprei^cnbcn ptunärcn Ätfol^ole, unt> finb ballet bic crPett 
brei ©lieber ber Stcil^e ber gettfäutcn ol^ne dfomerc tt>%enb 
fxä) 2 ifomere Suttcrfäutcn unb 4 ifomcre SalerianfSuren aW 
mögtid^ ertoeifen. SWan fennt in ber Sil^at jtoei S3utterfauren; 
bie eine, n3et(!^c au^ Slol^rjudfer bnrc^ ®%unö oDer ait8 bem 
Bei 116,90 c. ftebenbem »ut^ralfol^or burd^ Dj^bation, ober aud^ 
auö bem S^anür be^ normalen ^xcp\)taltof)ol^ huxtfj Stl^igeu 
mit Äaritaugc crl^dltcn »erben fann^ toirb M normale mA^ 
net; bie anbere, »eld^e ft(^ im ^ol^anniöBrot fertig geoilbet 
»orflnbet, üBrigenS bur(i^ O^^ation be6 Bet 108,4« C. fiebett= 
ben SJut^taßo^otS fotoie aud^ au« beut S^anür be§ 3fo}jroj)^l- 
alfol^otö burd^ SJel^anbeln mit £ali(ciuge ya, gewinnen ift, toirb 
aW 3foButterf5ure unterfd^ieben, a)ie ännal^mc bag in ber 
crfieren ba« normale ?ßroj)^( CH2CH2CH3 in leftterer bagegen 
ba« affo})ro))^( CH(CH3)2 entl^alten fei, flnbct offenbar feine 
SJegrünbung in ber Il^atfad^e, ba§ bie erflere auf bemfclBen 
SaSege au« bem normalen $ro|)^(a(fo]^ol, »ie .bie festere au« 
bem 3foj)ro|>^(aIfo]^oI getoonnen »erben fann» Slac^bem mau 
fo üBer bie ©truftur bcr Beiben Sutterfäuren ein Urtl^eil ge=: 
»onnen l^at, fann man l^ierau« »eitcr auf bie Struftur ber 
Beiben primären Sut^latfol^ole fc^Iiegen, inbem man bie »or= 
male Sinbung ber äftome tu bemienigcn 93ut^(aI!o]^o( ^borau«= 
fefeen barf, toet(i^er Bei feiner O^r^bation bie normale ©utter= 
fäure liefert, ^ierburd^ ftnbcn bie oBen auf ©eite 259 fftr 
bie Beiben |)rim5ren Sut^raflol^ole aufgejlettten ©trufturformeln 
il^re fernere Scgrünbung. 

95on ben bier 3SaIerianfäuren, weld^e ber !C^eorie nac^ 
aM moglid^ erfd^einen, Pub gegenwärtig brei mit ©ici^rl^eit 
Befannt 

6in fel^r intereffante« Äaj)iter BUben bie namentlid^ öon 
StiviU enttoidfetten änpd^ten üBer bie eonpituttott be« S3cn= 
joIS unb feiner 3)cribate. 95ieHeid^t Bietet pd^ SSerattlaffung 
auf bicfelBen in einem. festeren Sanbe biefe« 3al^rBu(^ näl^er 
einjugcl^n. bo^ bürften bie öorPel^enbcn Setrad^ungen gclü^ 
gen um ein S3ilb bon ber Art unb SBeife au entwerfen, in 

Digitized by VjOOQIC 



(gttutturformeht cmtger gcttföuren. 263 

toclc^er man ein Urtl^ell üBet blc Sinbung bct Sltomc ober bic 
©truftut bct Tlcid&k bct üctf(i^iebcncn SSerfiinbungcn ju flc^ 
toinncn gcfuc^t l^at. SBir tooltcn unö ballet l^ier Beflnügen 
nur HO* bie ©trufturformeta ciniflcr SJerBlnbungcn jit cnt= 
»idfcin mit ^ülfc bereu |x(i^ jeigen lägt, baß bie im SSor^: 
fiel^enben bargelegten Slnfii^auungeii boii^ nvi)t genügen um alle 
erfd^eittungcn, ju beten SrHärung fic ben ©d^tüffel liefern 
foHten, tiJirfiid^ in Befriebigenber SBeife ju crftären unb tooHen 
wjubettten fud^en, »ie man burd^ »eiteren Slu^Bau ber ©trufc 
turtel^re mdf jur Srltärnng fotiä^er Srfd^inungen ju gelange« 
fud^t, bie Bi^l^er mit ber Sil^eorie in 2Bieberf))ru(^ ju jiefen 
fd^ienen. 

?lu§ bem »a« ükr bie gettfäuren COJQg^^^"^^ ge=: 

fagt »nrbc, gel^t l^erDor, ba§ man in benfelBen neBen ber 
?Itomgrm)j)e CO, OH ein eintoertl^igeö affol^oIBUbenbe^ SRabifal 
CnH2n 4- 1 anjunel^men l^at Srfefet man in leftterem 1 SBafs 
ferpoffatom bnrd^ einen SBaffcneP, fo gefangt man jnr SReil^e 
ber Dj^fettfäuren ober ©r^colfäuren, bercn allgemeine ^rmet 
ftc^ tt>ie folgt gcflaltet: 

^^jCnH^n. OH ^ „ lOH -.. _ 

^^iOH "^ ^"^2n\QQ Qg = ©I^colfauren^ 

®ie ®(ei(^tt>ert]^igfeit ber 3 SB^ifferftoffatomc; be^ SRetl^^K 
\>orau§gefeftt fann auö ber gfPgfäure COJq^ offenbar nur 
eine Oj^cfflgfäure Co(qjj^ = CH2|ßo OH ^^f^'^ren, 

S)a tnbeffen bie ^ro})ionfaure Co{q2 ^^^ ba§ «abifat ac= 

tl^^I CH2CH3 unb le^tere« jtoei t)crf(i^icbene ©lieber CH2 unb 
CHa ent^&ft, fo toirb bie ginfül^tung be« SBafferrefte« in ba« 
%t^^I in jioeierlei SBeife mögli4 fein unb toSre bemnaci^ burd^ 
bic il^eoric bie Sjifienj öon 2 £)r^j)roj)ionfauren angejeigt, 
benen folgenbe loerf^iebene ©trulturformeln jufommen toftrbeu 

1 nn/^H^CH^, OH CH2— OH 

1- COlOH = (I.H,^C0 OH 
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'^" ^**^C0. OH. 

Sine britte ättt bct Sinbunö (ä§t bic S^l^eotic, fofctn man bic 
on ein unb bajfclbc Äol^fcnfloffatom angctagcttcn SBaffcrfioffs 
atomc für glci^tocttl^tg cra(j^tct, afö unmBalid& erf(i^ctncn. SWan 
nennt bie Dj^))roj)lonfäuten aud^ SWilci^fäuren unb l^at öon 
bcn bcibcn bcr S^coric naä) mögU(j^cn SKild^fäuten bie etjic 
aM «ctl^^fen^aRirc^fautc bie itoeite aW STetl^^Iibcn^SWitd^faute 
Bejei(i^net, toeif erjlcrc bie Setl^ijfen genannte ^tomgtvtif^ 

CH2— 

I leitete bie unter bem 9?amen Sfetl^^liben Befannte 

CH2 — 

CH3 
8ltom9ru|)))e ^jj entl^ält (fiel^c oben Seite 249). 9?un fennt 

man aBer tl^atfäd^Uci^ nid^t jwei fonbern minbejien6 btei ifomcre^ 
burd^ il^r SSerl^alten jtd^ »efentlid^ unterfd^eibenbe aWUd^fäurcn» 
!Dic eine betfcIBen, au^ $^bralcr^lfäure genannt, »eil jte fid^ 
beim Srl^ifecn in SBaffer unb ?tcr^(fäure f^jaltet, »irb aW 
Äetl^^IenmÜd^fäure (1) angefj)ro(i^cn, »äl^renb bie Beiben an:= 
beten, »eld^e man aK ®ä|tung6mU(J^fäurc ober opti^ij inactiüe 
ÜKilci^fäure unb ^aramild^fäure ober optifd^ actiüe Wli\ä)]&nxt 
ober 8Ieif(j^mi{(j^fäure unterfd^^ibet, ju golge ber Umfefeungcn^ 
bie fle erfal^ren tonnen, aW «etl^^libenmild^fäuren (2) Betrautet 
toetben muffen. OffenBar fel^t bie S#enj jtoeier Äetl^t^liben? 
milc^fäuren mit ber Bi^l^erigen älnfd^auungötoeife in bireftem 
9Biberf))rud^, ba man für fle jtoei berfdbiebene ©trufturformeln 
ni(^t auf jujietten vermag, unb für bie Serfd^iebenl^eit be« Ser= 
l^attcn^ jweier SSerBinbungen , benen bicfelBe ©trufturformct 
jufommt, Bi6]^er eine SrHärung nid^t gefunben »ar. ^an 
t'$off*) fud^t nun in bcr Bereite oBen ertoSl^ntcn SBrod^üre 
bie Biai^er mangelnbc SrHärung ju geBen unb jtoar gtauBt er 
biefetBe in ber raumlid^cn Änorbnung ber ba^ SWoIefüI Bilben? 
ben ätome ju ftnben. Um feine Sluffaffung l^ier furj barju= 
legen, fei jun84ft an golgenbe^ erinnert: 

*) ®ic folgenbe 2)artegung ber Slnfld^tcn t>an t*$ofp§ ifl einem 
35. SW. aqetd^netcm Slu^jug au3 ber txat t'^ofPfd^ ©rocipürc im 
S^aturforfd^cr 1876, ^, 19, @. 178 entnommen. 
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San t'$off'6 unfijmmetrifd^e Äol^Ienfloffatome. 

Die SBcrtl^tgfcit t>cr ätomc l^at man naci^ fcem SSorgangc 
Ä c f u { ö * 6 unb anbetet l^äuftg pöütKd^ batgeftedt, intern man bic 
Atome butd^ ^orjfngetn üetanfd^aulid^te, in »el^e eine, bct SJa^ 
lenjjal^f entf))teci^enbe Slnjal^I gleid^fanact üDtäl^tc einflefügt iji. 3n 
biefem Sinne »utben aBaffetjioff, Sl^lot :c. butdft ÄUfleln mit 
einem, ©auetfloff, ©(i^toefet n. a, butd^ fofd^e mit 2 S)tä]^ten 
batgepeüt. Sei bet f^mBoIifc^en ÜDatfiettuna be« Äol^Ienjioffs 
atomö j)flc8te man in bie, ba6 ätom te))täfcntitenbc Äuget 4 
gfeid^range Dtäl^te fo einjufeften, bap jte fld^ f^mmettifc^ in ben 
8Jaum etjitedfen, unb bag alfo bie Snb))unfte betfelBen bic 
Sden eine« teguläten Jettaäbetö Bilben. Saö ©tuBenga« 
CH4 toutbe bann batgeliettt, inbem man an ben 4 Dtal^tens 
ben 4 bic äBaffetfioffatome Bebcutenbe Äugeln befeftigte, 3)af- 
felBc fann man in neä^ einfad^etet SBeifc auöbtüden, »enn 
man ba§ ©tuBenga^ butd^ ein tegutäteö STettaäbet batjießt, 
beffen 4 gleid^fatKge (obet toeige) gläci^en ben 4 H-Stomen 
entfj)ted^cn, toSl^tenb ba« C-2ltom im 2Kitterj)unfte be6 Jettae:: 
betf8tj)et6 gebaut »itb. — 9iimmt man biefc ^otm be« ^uQ- 
btucf^ an, fo fann man fid^ auc^ bie ©uBßitutiond))tobucte 
be« OtuBengafeö in einfa(i^et SBeife batfieHen, ©ejeiij^net man 
ettoa^l^tot butc^ eine gtaue, S3tom but4 eine totl^e, 3ob butd^ 
eine mofette gätBung bet gläd^en, toäl^tenb SäJeig ffit ben 
SBaffetfioff tefetmtt Bleibt, fo toütbe j. 93, Stommetl^i)!, CHsBr 
butd^ ein lettaßbct mit btei loeißen unb einet totl^en, S]^(oto= 
fotm GHCI3 butd^ ein fold^eö mit einet »eigen unb btei gtünen 
Stächen batgejieHt toetben :c, 

aWan Pel^t nun kiä^i ein, baß man üon einem Äol^fen« 
floffatom unb nid^t mel^t atö btei üetfci^iebenen eintoettl^igen 
(SIementen etwa (H, Cl unb Br) niemaß ifomete (gteic^ ju? 
fammengefefete abet bod^ üoneinanbet tjetfd^iebene) Setbinbungen 
toitb ableiten fönnen. Setbinbungen üon bet gotmef CH3CI, 
CH2GI2, CH2BrCl e^jliten immet nut in einet einjigen 
gotm, unb bie€ ift ben Symbolen confotm; benn »enn mit 
an einem toeißen teguläten Jettaßbet nij^t mel^t aW 2 gfäc^cn 
butc^ anbete gatben matliten, fo tefuftitt, toie ein Slic! auf 
ba« aWobett lei^tt, gleid^öiet toeld^e %i&(S)cn toit toä^Ien, immet 
butd^auS biefelbe ^igut. San t'^off mad^t nun batauf 

Digitized by VjOOQIC 



266 (S^mic unb äfcmr^^ ^ci^notogie. 

oufmct!fam, bag bic Scrl^ättniffc fi^ anbcrö gcjialtcn, »enn 
h)iT tio^ ein njcitcrcö cititöcrtl^iac« ßfcmcnt (j. ©• 3ob) l^iri:: 
junel^nwn. eine SSetBinbunfl bcr gomtel 

Cl 

I 
H-C— Br 

I 

J 
ntügte, tt)ie er fftvoox^U, in 2 ifomeren 5Diobtftcationen ejifH- 
ten; bcnn toenn man an einem refluläten S^etraöDcr mit »eigen 
glä(ä^n bie eine grün, bic jtoeite rotl^, bie britte mofett färH 
»Sl^renb bie lefete »cig Bleibt, fo rcfaltiren, je nad^ ber ^tx^tn^ 
folge ber färben, 2 »erfc^iebenc giguren, bie einanbcr abfolnt 
ni(|t congruent pnb, fonbern üon benen bie eine ba^ ©pieget 
K(b ber anbern ift San t*^ off Bejeitä^net ein Äol^Ienfioff^» 
atom, toeld^eö, toie ba§ be« torliegenben SeifpkW, mit met 
t>erf(!^iebenen Elementen ober Sftabifalen in SSerBinbung fiel^t^ 
mit bem SRamen „unf^mmetrifd^e^ Äol^Ienfloffatom'' 
unb er fiettt ben ©aft auf: Sine iebe SerBinbung, »efd^ ein 
unf^mmetrifd^e^ Äol^tenfioffatom ent^ft, muß in toenigjlena 
2 ifomeren 9Wobiftcationen e^ifüren fönnen, ®eI6jtoerpanbfi<!^ 
l^at biefe ©el^au^tung nur bann Sercd^tigung, »enn bic Z^ 
fraöbcr]^^|)ot]^cfe fctBjl rid^tig ift, ober »enigpenö xoixtiii^ Be* 
ftel^cnben äJcrl^ältniffen einigermaßen entfpriJ^t. 

3ur Prüfung bicfer ^^^jotl^cfe ifi c§ bal^er üon groger 
SaJi(i^tigfeit, ben aufgefiettten ©a^ ju controHiren, unb e§ toSre 
l^öd^P intereffant, toenn bie (Bi^^cr nod^ unBelannte) SJerBins 
bung CH ^Br CIJ toirflici^ bargepeHt unb get>rfift »ürbe , oB 
fle ber Ofomeric fällig ift. 

©etoiffe S:]^tfa(|en liegen nun Bereit« t>or, toet<!^ mit 
ber $^))ot]^efc ju l^armoniren fd^einen, unb tocld^ »an 
t'^off jur ©tü|c berfetBcn anffil^rt, oBfc^on man »ol^f üiet 
gu »eit gelten »ürbe, toenn man in il^nen Bereit« eine totrfc 
lid^e S3egrünbung ber S^l^eoric \tfytn »ottte» Einige berfelBen 
feien Bier furj angefül^rt, unb aö erfie« Seifpief möge un« 
bie oDcn crtoäl^nte äetl^ijUbcnmUd^fäure bienen. SSJir ^a^btn 

CH3 
beren Sonfiitution burd^ bie ©trufturformet Xa^OR 

^ "^CO.OH 
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au«flcbtfi(ft Uttb fBnnen bct Bcffcm UcBerftd^t »cgcn blc Ic|tcte 
auc^ fc^rclBctt tote folgt: 

CH3 

I 
H— C— OH 

COOH. 

©ffetiBar etfc^cint fo bic Sermcl bcr «ctl^^Uben^aWUii^fäute bcr 
gotmcl bc§ cBcti BcfjJt^cnctt Äör|)cr« 

Cl 

I 
H— C— Br 

I 
J 

tjöttig analog, inbcm nur bic 4 (Sfcracntc H, Cl, Br unb J 
bnrd^ anbete @rut)j)en, nämtic^ H, CH3, OH unb COOH t>tx^ 
tteten flnb. «ud^ bie «ctl^vß^^n^SRitt^fSuTe enti^Stt ein tttt= 
f^mettif^e« Äol^lenfloffatom. Äboj)tirt man bte »an t'^off*^ 
f^en Setra^tungcn , fo erfd^eint, toie au« Obigem tt^dfüvif, 
bie (Ejifienj jmeiet Äet]§^nben=3KU(i^f5ttten nid^t nur aW bc= 
^ifti(^, fonbem aW notl^toenbig, weif fle ein mit 4 bifferen* 
ten ®ru))})en »erbunbene« C-ätom entl^ätt. 

Äcl^ntid^e Sejiel^ungen jcigcn fld^ nod^ in liefen anbem 
Bällen. ©0 l^at man gefunben, baß bie Sfepfetfaure in 2 ifomcr 
xtn Sormen üorfommt, fftr bie man bi*^er feine »erfd^iebenen 
ßonftitution^formern aufteilen fonnte. »ebenft man aber, baß 
biefetbe bie ©truftur 

COOH 

I 
H— C— OH 

CH2— COOH 
l^at, Uttb baß fle alfo ein unf^mmetrifd^eö Äol^Ienpoffatom ent« 
l^ft, fo erfd^int bie (Sji|lenj ber beiben SKoDiflcationen ber:^ 
felben gerabeju aW ein ^opulat ber t>an t^^off'fd^en ^V* 
^jotl^efe, üDiefe Seifpiete mögen an ©teüe öieter, bic »an 
*'^off jufammengepellt l^at, Bier genügen; unb e« muß an^ 
ertannt toerben, baß eine erl^ebttd^e Änjal^I bi^l^er nid^t ober 
ttur fd^n>er erffärtid^r 3fomerien burd^ bie Joan t*©off'fd^ 
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$ijj)ot]^cfe unfetcm SScrjiaTibTiiffc, fotoic ber fj>cctt(atit>cn S3c=. 
teuii^tuiig jugängdii^ gemacht tDerben. 

S[u6 bet tci(j^]^artigcn älBl^anblunö bc8 l^ottänbifd^cn Sl^emU 
fer« möge l^icr nur nod^ ein ^^Junft futjc Scfprcd^ung flnbcn. 
Die SltBeit Bcrül^rt namlxtSf unter anbem eine Srf^etnung, 
tt>et(i^e man BWl^et meiji toom ©eBiete ber Sl^emie auf ba^ bcr 
^l^^flf ju fd^ieBen gefui^t l^attc, inbem man blc Urfa(i^cn ber= 
fetoen nic^t in ber Lagerung bcr ätome innerl^alB be§ SÄoIe^ 
füW, fonbern mefmel^r in bcr raumlid^en Änorbnung ber ganaen 
SWoIefüIe fud^te. 65 ifi bie€ bie Srfci^einung ber fogenannten 
o}>tif(i^en äctimtät. öefanntlici^ Bejt^t eine änjal^I toon Äör- 
p^n bie ßigenfc^aft, bie $o(arifation«eBene be^ burc^ il^rc 
Söfungen l^inburc^gel^cnben ipolarifirten Sici^tc^ abjulenfen (ju 
breiten.) ©olci^e Äörj)er pflegt man „cpü^ actiöe" ober auc^ 
xotii)! „brel^enbe" ju nennen, unb jtoar je naii ber Siid^tung 
ber SlHenfung „red^tö brel^enbe" ober „linW brcl^enbe", Eine 
forgfäßige BufamraenpeUung fammtU(i^er Bio je^t befannter op^ 
tif($ actiott toBtenfioffüerbinbungen l^t nun »an t*^off 
ba^ auffattenbe iRefuItat ergeBen, ba§ unter il^nen nid^t eine 
ijl, toeld^e nid^t ein unf^mmetrifd^eS tollten jioffatom entl^alt; 
unb bie6 fül^rt il^n ju einer »eiteren ^^jjotl^efe, »eld^e lautet: 
3)ic o))tifc^e äctibität einer organifd^en ©uBfianj ifi burd^ bie 
äntoefenl^eit eine^ unf^mmetrifd^en Sol^renpoffatomS Bebingt. 
Diefe ^^potl^efe toirb nun burd^ bie Il^atfad^en frciftd^ nur 
in einfeitiger Seife unterfiii^t, inbem }tt)ar aQe ot)tifd^ actit)en 
organifd^en ©uBftanjen unf^mmetrifd^ finb, bagegen Bei »eitern 
ni^t alle unf^mmetrifc^en organifd^en ©uBjlanjen oj)tifd^ 
«ctiDität Befiften. UeBer bie %xt, toie üan t'^off biefc 
atterbingö fel^r Bebenflid^e ©d^toierigfeit ju Befeitigen jlc^ Be^ 
mül^t, fotoie üBer bie fl^Jjftfaltfc^en Setrad^tungen , bie il^n ja 
ber Ännal^me eine^ ä^f^wmenl^ange^ üon Äf^mmctrie unb oj)« 
tifc^er Sfctimtät fül^ren, muffen toir unß Begnügen, auf bie 
Driginalbrofd^üre ju üertoeifen. 9?ur ba6 fei nod^ Bemerft, ba| 
bie d^emifc^e l^iteratur üBer einige ©uBftanjen Berid^tet, toeld^e 
oftifd^e «ctiüitat Beflften foHten, toäl^renb fie bod^ fein unf^mmes 
trif(^e« Äo]^(enpoffatom entl^atten; biefe ©uBftaujen pnb nun 
aBer neuerbingö (Ser* b. beutfd^, d^em. ©efellfd^aft 1876) t>on 
tjan t'^off toieber bargefießt toorben, unb er l^at gefunben, 
baß bie ängaBe, biefelBen feien, actio*, auf Sfrrtl^um Berul^te^ 
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2»an botf bic§ StfleBnig xoof)l alö eine, »enn anif (imitirtc, 
Scpätiflung bcS jtoeitcn Dan t'^off'fti^cn ©a^c« anfeilen. 

I)ie ÄrBcit Dan t'^off'ö, fo nnfi(j^er t)ic barin ent= 
l^aftcncn SCl^cfcn auci^ noij^ fein mögen, Bietet unBebingt mct 
neue unb intctcfTante ©efK^töpunfte. SBaÖ il^r inbeffett Be- 
fonbere^ Onteteffe Detfeil^t, ip, bag fte einen nic^t ju Derfen= 
nenben 3mfut§ jur Slnftettung neuer Setfud^e entl^ält 6^ 
Äitb junäd&ji ejr))erimentett p pxü^m fein, oB »irftit^ attge- 
mein bic unf^mmetrifd^ confiituirten Äoi^(en|ioffDerBinbungen in 
2 ifottteren äWobificationen e^fiiren, »a^ Biöl^er nur an Der= 
einjetten 33eifj)iercn il^re SSeflätigung erfal^ren l^at; bc0 »eiteren 
erf^etnt bie Prüfung jal^freic^er ©uBftanjen auf il^r o))tif(^e€ 
IDrel^ungöDermögen , toelij^eö naci^ Dan t'^off eine »irttid^ 
6)mx\ä)^ eigenfci^aft ber ffört>er ifl, ar6 eine toefentfi^e ä[uf= 
gaBe, »elc^er ^ä) ber Sl^emifer nic^t nur toic Biöl^cr jur mög= 
lic^jl Doßflanbigen Sl^arafterifirung ber ©uBflanjen ober ju 
})]^^PfaIifd^en unb anafijtifci^en ^wätn unterjiei^t, fonbern 
xotlä^t für bie Seurtl^eilung ber Sonfiitution ber ©uBPanjen 
in 93etra(j^t fommt, unb weitere SSeftätigungen ber Dan t*^ off '^ 
fc^en anflehten Dorau%fe^t, allgemeiner jur Sel^anbfung Don 
^roBIemen ber ©trufturc^emie Benu^t toerben Knnte. 

Slad^bem toir fo Don ben ber ©trufturtel^re ju ®runbe 
Üegenben änfc^auungen ein 8ilb ju entwerfen Derfud^t l^aBen, 
baö entfj)re(i^enb bem un6 l^ier Dorgejeiij^neten, engen Sial^men 
nur ein Befd^ranfte§ fein tonnte — nad^bem toir einige ber 
3irfe angebeutet l^aBen, toetd^e man burd^ bie neue Seigre unb 
il^ren ferneren Sfu^Bau ju erreid^en l^offt, möge nun aud^ nod^ 
ba^ Urtl^eif l^ier »iebergegcBen tocrben, toctd^e« ÄoIBe, ber 
entfd^iebenfle ®e!ämf fer ber mobemen ©trufturd^emie üBer ben 
SEBertl^ unb bie SSebeutung ber (enteren fällt. ÄotBe*) fagt 
in feinem „9tihfBIidf auf baö 3al^r 1873" in getool^nter ©d^ärfe: 

„935ir finb auf bem Befien SBege baju, bag nic^t mel^r, 
toie frül^er, d^emifd^e Unterfud^ungen , fonbern bag nur nod^ 
d^emifd^ S3erfud^e mit naturj)]§i(ofo))]§ifd^en ©t>ecu(ationen Der= 
Bffcntlid^t »erben, „Die neue Seigre Don ber ©truftur ber 
c^emifd^en SSerBinbungen unb ber Lagerung ber Sltome in ben= 
fefBen unterfd^eibet fi^ Don ber geifHofen mcd^anifd^en %\))ßtn= 

*) 3ournat f. \ixatt (Sl^cmtc (2) »b, 8, @. 417. 
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tl^eotie @txifaxt>V^, toüift lener Deraudgtng, t>ü\>\ixä) ba^ 
flc in ber Sil^at eine fleiflreid^, auf ben erficn Sluf i8iJ>oni= 
tcnbe ^}>j)ot]^cfc ijl, bie ganj Befonber^ babutc^ 6ejli(!^t, baß 
fie für iegli^e 93eoBa<i^tung eine (StOSrung Bietet, unb bag f^ 
Junge uncrfal^tcne Sl^emifcr BefSl^igt, üBer bie fuBtiljlen äfamp 
f^n fragen ju p^\io\op^tmJ^ 

„3)er mobeme Sl^emifer, toeld^er genau toeig, tole eine 
iimx\ä)t SerBinbung in ber äl^^itte unb n)ie fte am Snbe au^ 
fielet, tDie bie in einer (SBene (iegenb gebaij^ten fe^9 ^ofylm: 
goffatonte be« SBenjoW untereinanber ftmmetrifd^ berfettct flnb, 
tDelc^er bann n>eitet mit biefer ^t)poÜ^\t, bie fiti^ S^^orie 
nennt, »on ber raumßd^en Lagerung ber Atome eine Hare 
S[nf(i^uung ju l^aBen Dermeint, me^er gar Ort^BefÜmmunsen 
fftr bie SItome in ben ^erBinbungen maäft, fielet langfl nui^ 
mel^r auf bem foliben S3oben ber e^acten Slaturforft^ung; ouj? 
bem 9?aturforf4er iji ein SWetapl^^rifer getoorben, Sfnl^tt= 
unb toertl^lofe, aBcr geifheic^ fd^inenbe ?ß|rafen l^Ben in be^ 
Sl^emie n)ieber angefangen, bie folibe ^orf^ung unb ba9 nftd^ 
tcrne Urtl^eif ju »erbrängen/' ^ 

„Diefer äu§f})ru(i^ fd^cint l^art, unb man^ ber öerBlen^ 
beten naturjjl^ifofopl^ifti^en ©truftur^emifer »erben fid^ babur^ 
t>er(e|t ffil^fen, toie cor ni(i^t langer Qdt bie Änl^nger ber 
jeftt üBertounbenen ©erl^arbt'fd^en S:^i^nt^rie mir atäfc 
fl^t^tofigleit unb ®^reffl^eit t)orgen)orfen l^aBen, a(^ id^, tt)ie 
eBen je^t, e^ untemal^m, jene fogenannte SH^orie a(^ eine 
unn>iffenf(!^aftKd^ med^anifd^e ^anbl^aBung d^emifil^er Soxmefn, 
ate gormelfrieferei ju fennaet(i^nen.'' 

„@d i|l aud^ ie|t mieber ^trt, ol^ne ^üctfld^tnal^me auf 
bie angriffe, bie mir barum ju Si^eir »erben mJgcn, unu«i= 
»unben au$3uf))re(i^en, baß bie l^euttge ©trufturd^mie in il^rtn 
totten «uöwüd^fen eBenfotoenig »iffenfd^aftlid^en SEBertl^ fyrt, uiö> 
bie (S^ie augenBIi(f(i(j^ meUeic^t no^ mel^r fd^abigt atö ©er» 
l^arbt'^ meti^antfd^e S^i^pentl^orie." 

^Qfiglid^ berer, ml^t unter SonfHtution bie Sagerung 
ber ätome »erflel^en, toetd^e gar »on einer toj>ograj>]^if(l^ 8a^ 
gerung ber 9tome reben, fagt %oIBe, baß ^e fU^ ^ufgABeit 
{teilen, bereu Söfung unmSgltd^ ift, unb gegenfiBer benen, bie 
»on Sagerung unb Sneinanberfügung^toeife ber Stome, öon 
Ortöt)eranberung berfelBen, üon ber «rt unb SBeife il^rer SSin^ 
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bttiig, öon bcr ©truftur bcr SKoWülc frreci^cn unb baBei üom 
Siäumüd^cn aBjiral^ircn »oHcn, rügt et bcn ©cBtaud^ biefev 
9lu^Tü(fe, tDetd^e Bei fold^et Sluffaffung augeYorbent(t(^ (etd^t 
mtfeuüerflel^cn jlnb, UcBerl^auj)t Icfympttt ÄoIBe, t>on bcr 
att unb SBeife, »ic bie erementaten 2ltomc in einem SRofeffife 
p(^ gegcnfeitig Binben, fld^ leine SJorfiettuna ma^en ju fönnen 
unb BqtDeifelt, bag bie ©^emiler ittmi^ l^ierfiBer eine Vorfiele 
lung gewinnen »erben. 

fe ijl Bereite barauf l^ingetoiefen tootben, bag bie ©trufc 
turfel^re bem Segriffe ber Salenj entfj)rungen ijl, unb Bei 
(dKen oBigen S3etrad^tungen würbe Doraui^efe^t, bag bem Xtom 
ber tjerfc^icbenen Stemente eine conjiant BleiBenbe älnjal^t öon 
Äffinitätfiein^citen jutomme, SSSenn nun gleijj^ ba« SSJaffcrfloff= 
otom immer einmertl^ig, bad ©auerßoffatom immer )n>ein>ertl^i8 
«uftritt unb bem Äol^Ienftoffatom nur in augerfi wenigen Ser? 
Binbungen (Sol^leno^^b) eine geringere änja^r Joon äffinität^ 
einl^dten gugef(j^rieBen werben mug a(d mer, fo mug bod^ ben 
«tomen anbrcr Elemente in il^ren »erfd^iebenen SSerBinbungen 
eine t)erf(^iebene SQSertl^igfeit }uerfannt werben, "äuä) l^ierauf 
l^at fio(Be*) l^ingewiefen, inbem er fagt: 

,^SBir lernen, wie am ©titfftoff, fo Befonberö gut an ben 
^atoiben, bag bie $a(en} eine^ Etement^ nid^t aBfo(ut, fonbem 
retetiü »erfd^iebcn ift, je nad^ ber SRatur ber Elemente, bie 
bamit in SJerBinbung treten. ®er fünfwcrtl^ige ©ticfjioff bej; 
©a(t)eterfaure faun nid^t in gteid^er SBcifc wie mit bem ©auer= 
poff f[(^ mit 5 ätomen SEBaffcrjioff fättigen. S)a^ S^or, 
weld^ in feinen ©auerjlofffäuren ipof^balent iji, fd^eint in 
feinen SerBinbungen mit ben üttetaHen, wo t»\ fo ju fagen a» 
negatiöe^ ®(ieb fungirt, biefen gegenüBer immer nur eine SJo^ 
toj 8U l^aBen iC* 

aaSeiter fagt ffolBe in berfelBen «Bl^anblung: 

„«u^ ber Erfenntnig, bog iebem Elemente eine Beflimmte 
l^Bd^fle ©attigungöcopacitSt (»tomität) innewol^nt, l^at pd^ ber 
gel^fafe entwidfelt, bag, wenn biefer ©Sttigungöca^yacität ®e= 
nüge geteijiet ip, bag alfo, wenn Äatium pd^ mit einem «tom 
El^tor DerBunben fj/cd, ober wenn Äali unb ©d^wefelfäure ein=: 
anber JoöHig ncutraliprt. l^aBen, bie refultirenben SJerBinbungen, 

*) aRoben ber mobcmen (Sljcmic 2eH)äig 1871, e. 14. 
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§^}>ot]^cfc unfetem S?erftänbniffc, fotoic bcr f))cctt(atit>en 95c=. 
Icud^tung jugänöUd^ gemad^t »erben. 

au6 ber reid^l^altigen SttBl^anbrung be6 l^ottSnbifd^en Sl^emU 
ferö nii5ge l^ier nur nod^ ein ^]}unft furjc Seffred^ung finben. 
2)ie ÄrBeit Berttl^rt nämlid^ unter anbem eine Srfd^einung, 
»eld^e man Bl^l^er mcifl t>om OeBiete ber Sl^emie auf ba6 ber 
?^#f }U fd^iefien gefud^t l^atte, inbem man bte Urfad^en ber^ 
felBen nid^t in ber Lagerung ber Sltome innerl^alB beö SWotc= 
füK, fcnbern öiefmel^r in ber räumlid^en änorbnung bcr ganjen 
9KoIe!üIe fud^tc. S6 ijl bie« bie Srfd^einung ber fogcnannten 
o}>tifd^en actimtät. Sefanntlid^ Befi^t eine «njal^r üon ÄSr^ 
}>ern bie Sigenfd^aft, bic $o(arifation3eBene be6 burd^ il^rc 
?öfungen l^inburd^gel^enben ipolarifirten 2id^te« aBjulenfen (ju 
breiten,) ©ofd^e Körper pflegt man ,,optifd^ actiöe" ober aud^ 
»oljfl „brcl^enbe" ju nennen, unb jtoar je nad^ ber JRid^tung 
ber ÄWenfung „red^tö brel^enbe'' ober „linK brel^enbe", Sine 
forgfältige 3wfÄwmenpcttung fämmtUd^er Ix^ je^t Befannter o\^ 
tif(^ actiter ^oBlenPofftjerBinbungen l^at nun »an t'^off 
baö auffattenbe 8tefultat crgeBen, baß unter il^nen nid^t eine 
iji, toefd^e nid^t ein unf^mmetrifd^eö Äol^fenjioffatom entl^alt; 
unb bieö fül^rt il^n ju einer weiteren ^^potl^efe, »eld^e (autet: 
®ie optifd^e Slctimtät einer organifd^en ©uBflanj ifl burd^ bie 
äntoefenl^eit eine^ unf^mmetrifd^en Sol^Ienjioffatom^ Bebingt 
©iefe ^^potl^efe »irb nun burd^ bie ffl^atfad^en freilid^ nur 
in einfeitiger SBeife unter jififet, inbem jtoar alle optifd^ actitjen 
organifd^en ©uBfianjen unf^mmetrifd^ fmb, bagegen Bei toeitcm 
nid^t äße unf^mmetrifd^en organifd^en ©uBjianjen optifd^e 
Slctimtät Befifeen. UeBer bie «rt, toie »an t'^off bicfe 
atterbingö fel^r Bebenflid^e ©d^toierigfeit ju Befeitigen pd^ Be« 
mttl^t, fotoie üBer bie pl^^fifalifd^en Setrad^tungen , bie il^n ju 
ber Snnal^me eine^ 3wföntinen]§ange« t>on äf^mmetrie unb ops 
tifd^er äctimtät fül^ren, muffen toir un6 Begnügen, auf bie 
DriginalBrofd^üre ju »ertoeifen, 9?ur ba$ fei nod^ Bemerft, bag 
bie d^emifd^e Literatur üBer einige ©uBjlanjen Berid^tet, tocld^e 
optifd^e Sctimtät Befi^en foHten, toäl^renb pe bod^ fein unf^mmc^ 
trifd^eö fiol^fenPoffatom entl^alten; biefe ©uBJlanjen pnb nun 
aBer neuerbing^ (83er. b. beutfd^. d^em. ©cfeHfd^aft 1876) »on 
»an t'^off toieber barge^eßt »orben, unb er l^at gefunben, 
ba§ bie SfngaBe, biefelBen feien^ actio', auf örrtl^um Berul^te; 



Digitized by VjOOQIC 



^Ott t'^off^« unf^mmctttfe^ Äol^tcnfloffatome. 269 

aWan batf bie§ SrgcBttiß toofjil alö eine, »cnn aud^ Umitirtc, 
Seflätigung be§ jtoeiten üan t'^off^fd^cn ©a^cö anfeilen. 

!Die arWt t>an t*§o^f*6, fo unfid^er t)tc barin ent= 
l^altenen S^l^efen aud^ nod^ fem mögen, Bietet unBebingt öiel 
neue unb inteteffantc ®eP(^t^})un!te. SBa§ il^r inbeffen Be= 
fonbereö 3nteteffe t>tt:ki% ifi, baß fie einen nid^t ju öetfen= 
nenben 3mfu(§ jur SlnfieHung neuer SJerfud^e cntl^ält, (S$ 
»irb junad&Jl e^^^erimentett ju pxü\txi fein, ob toxxtüäf aHges 
mein bic unf^mmetrifd^ confiituirten Äol^renjiofföerBinbungen in 
2 ifottteren SWobificationcn e^iftiren, toaö Biöl^er nur an tjer^ 
mjelten Seifpielen il^re Sefiätigung erfal^ren l^at; be6 »eiteren 
erfd^eint bie Prüfung jal^treid^er ©uBftanjen auf il^r optifd^e^ 
S)rel^ung6öermögen , toetd^eö nad^ t>an t'^off eine toirflid^ 
^emifd^e (Sigenfd^aft ber Körper ifl, al§ eine toefentlid^e Sfuf= 
gaBe, toeld^er fld^ ber Sl^emÜcr nid^t nur »ie Bi^l^er jur mög=: 
lid^ji tJoHflänbigen Sl^arafterifirung ber ©uBflanjen ober ju 
l>]^^P!anfd^en unb anat^tifd^en ^mätn unterjiei^t, fonbem 
töetd^e für bie Seurtl^eilung ber Sonflitution ber ©uBflanjen 
in SSetrad^t lommt, unb treiterc Seflatigungen ber »an t'^of f's 
fd^en Änftd^ten üorauögefe^t, allgemeiner jur ©el^anblung üon 
?ßro6femen ber ©trufturd^cmie Benutzt »erben Knute. 

5Rad^bem toir fo t>on ben ber ©trufturlel^re ju ©runbe 
liegenben Slnfd^auungen ein Silb ju entwerfen t>erfud^t l^aBen, 
baö entf})red^enb bem un6 l^ier t>orgejeid^neten, engen SRal^men 
tiur ein Befd^räntte6 fein fonnte — nad^bem wir einige ber 
3ie(e angebeutet l^aBen, »cld^e man burd^ bie neue Seigre unb 
il^ren ferneren Äu^Bau ju erreid^en l^offt, mi5ge nun aud^ nod^ 
ba§ Urtl^cil l^ier toiebergegeBen toerben, tocld^e^ ÄotBe, ber 
entfd^iebenPe S3e!ämf fer ber mobernen ©trufturd^emie üBcr ben 
fSkxÜ) unb bie SSebeutung ber festeren faßt. ÄoIBe*) fagt 
in feinem „^Mhixd auf ba6 Sa^x 1873" in gettjol^nter ©d^ärfe: 

„aSBir finb auf bem Befien SBege baju, ba§ nid^t md^r, 
toic frül^er, d^emifd^e Unterfud^ungen , fonbem baß nur nod^ 
d^emifd^e SSerfud^e mit natur})]^itofo}>]^ifd^en ©})ecu(ationen öer= 
Bffentlid^t »erben. „®ie neue ?el^re t)on ber ©truftur ber 
d^emifd^en SerBinbungen unb ber Lagerung ber ätomc in ben= 
felBcn unterfd^eibet fid^ üon ber geifHofen med^anifd^en 2:^pen= 

*) Souvnat f. ^ra!t (E^emte (2) «b. 8, e. 417. 
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tl^coric @txf)<txt>V$, tocl^ jener »otauöging, babutii^ ba| 
fle in ber Stl^at eine gcifheiii^, auf ben erjicn Slid imponi= 
tenbe J^J>}>ot]§efe iji, bie ganj Befonberö babux«^ Beflißt, ba§ 
fle für iegUc^c SJeoBaci^tung eine ertlarunfl Bietet, unb ba§ jfe 
iunge unerfal^tene Sl^emifcr Befal^iflt, üBer bie fuBtilflcn äietmF 
^n gragen ju <)]^iIofo|)]^iren." 

„3)er mobeme Sl^mifer, »eiliger genau t»ei§, toie eine 
(i^emlfd^e SSerBinbung in ber äRitte unb t»ie fle am 6nbe au^ 
fielet, tt>ie bie in einer SBene Uegenb gebadeten fe^ $ol^(en? 
fli^atome be6 SenjoW untereinanber f^mmetrifd^ Dertfettet flnb, 
kDeld^er bann n^eiter mit biefer ^t)poäfc\t, bie fiti^ 3)|ef>rie 
nennt, »cn ber räumli^n Sagerung ber Atome eine Rare 
Änfd^uung ju l^aBen »ermeint, t»el(i^er gar Drt^Bejiimmunaen 
fftr bie ätcme in ben SJerBinbungen mad^t, fielet Kngfl nid^ 
mel^r auf bem foliben S3oben ber e^acten 5Raturforf<i^ttng; ouS 
bem 9?aturforf4er ifi ein aWetaj)]^^p(er geworben. 3nl^lt= 
unb toertl^fofe, aBer geifheid^ fd^einenbe ^|rafen l^Ben in be^ 
Sl^emie t»ieber angefangen, bie folibe gorf^ung unb ba? nftd^ 
tcmc Urtl^eil ju öerbrängen-'' ^ 

,,!£)iefer %u$f)>rud^ fd^eint l^art, unb man^ ber t)erB(en- 
beten naturi)l^Uofoj)]^ifd^en ©trufturd^emifer »erben f(d^ baburö^ 
»erlebt füllten, toie t>or nid^t langer Q6t bie Änl^nger ber 
jefet üBerÄunbenen ©erl^arbt'fc^en I^^icntl^eorie mir Äfldt 
fl^t^foflgfeit unb ©d^reff^eit öorgemorfen j^aBen, aK id^, tofe 
eBen jcftt, e^ untemal^m, jene fogenannte Il^eorie aW eine 
un»ijfenf(ä^aftlid^e mcd^anifd^e ^anbl^aBung d^emifd^er gomefn, 
att gorme(f})ie(erei ju fennaeid^nen." 

„(gö ip aud^ jc^t töieber ^txt, ol^ne 9täi*fid^tna]^me auf 
bie angriffe, bie mir barum ju ^cit »erben mögen, mvm^ 
»unben auöjufjjred^en, ba| bie l^eutige ©trufturd^mie in x^xm 
totten «uötoüd^fen eBenfotoentg »iffenfd^aftlid^en SBertl^ ^, uro) 
bie ®^ie augenBlid((id^ meKeid^t nod^ mel^r fd^abigt atö ®er= 
]^arbt*6 med^antfd^e 2:^pent]^orie." 

^^ügtid^ berer, »e(d^e unter Sonßitution bie Sagerui^ 
ber atome tjerflel^en, toefd^e gar t>on einer topograpl^ifd^en 8a^ 
gerung ber Sltome reben, fagt ^o(Be, bag fle fvä) SlufgaBeit 
PeKen, beren ?5fung unmiJgliii^ ift, unb gegcnüBer benen, bie 
öon Sagerung unb Sneinanberfügungtoeife ber äitome, bon 
OrtööcrSnberung berfelBen, üon ber Art unb SBeife il^rer S9in= 
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butig, öon bcr ©truftur bct SWoIdüle ffrc(]^cn unb batet üonj 
9iäumli<i^cn afiflral^ircn »otteti, rttflt er ben ©cBrauc^ biefev 
Äuebtfidc, totläft Bei fold^er Suffaffung augcrcrbentli^ reid^t 
nii6$ut)et{lc]^en finb. ÜeBerl^auft Be^au})tet ffoIBe, öoti ber 
Art unb 3Beife, toie bie elementaren 2(tonie in einem SWofefill^ 
M fl^Ö^n^itig BinbeUj fld^ feine SSorfiettung ma^en ju fönnen 
unb Bejtocifelt, baß bie Sl^emifer jemaK l^ierüBer eine SSorjiefe 
lung getoinnen »erben. 

S^ ift Bereit« barauf l^ingetoiefen »orben, ba§ bie ©trufc 
turiel^re bem ©eflriffe ber SSafenj entffrungen ifl, unb Bei 
ftUen oBigen 93etraci^tungen n)urbe t)oraudgefe^t, ba^ bem Sltom 
ber berf(i^icbenen glemente eine conftant BleiBenbe änjal^C öoit 
äffinitStöeinl^eiten jutomme. SQSenn nun gleid^ baö 3Bafferficff= 
atom immer eintöcrtl^ig, baö ©auerfloffatom immer jtoeitoertl^ig 
auftritt unb bem tol^fenfioffatom nur in äußerjl toenigen SBer^ 
Knbungen (Äol^fenojc^b) eine geringere Änja^I loon ÄffLnitSt^s^ 
einleiten jugefci^rieBen »erben mufe atö loier, fo mu§ bwi^ ben 
Atomen anbrer Slemente in il^ren »erfii^iebenett SSerBinbungen 
eine üerf^iebene SBertl^igfeit jucrfannt »erben. Slud^ l^ierauf 
l^at ÄolBe*) l^ingetoicfen, inbem er fagt: 

,^2Eir lernen, »ie am ©titfftoff, fo Befonber« gut an t>m 
^aloiben, baß bie Salenj eine« Sfement« nid^t aBfoIut, fonbem 
refatib loerfd^iebcn ift, je nad^ ber 9?atur bcr ©(cmente, bie 
bamit in SJerBinbung treten. IDer fünftoertl^igc ©tidffloff bcr 
©alj)eterfaure fann nid^t in gleid^cr äBeife toie mit bem ©auer= 
M fxä) mit 5 ätomen SBafferfioff fättigen. ®aÖ Sl^or, 
»eld^e« in feinen ©auerfiofffäuren ^)o(^ba(ent ifi, fd^eint in 
feinen SSerBinbungen mit ben SÄetaHen, »o tS>] fo ju fagen aI0 
negative« ©lieb fungirt, biefen gegenüBer immer nur eine 5Sa- 
Icnj JU ^Bcn 2C," 

aaSeiter fagt tolBe in berfcfBen SlBl^anblung: 

„Äu« ber Srfenntnig, bag jebem @(emente eine BejKmmte 
l^Bd^fte @attigu'ng«caj>acitat (ätomität) inneiool^nt, l^at fld^ ber 
gel^afe enttoidfclt, baß, toenn btefer ®ättigung«capacität ®e= 
nüge getcijiet iji, baß alfo, toenn Valium ftd^ mit einem «tom 
®^Ior öerBunben l^at, ober toenn Äali unb ©d^toefdfaure ein= 
anber t)öKig neutraliflrt l^aBen, bie refultirenben SSerBinbungen, 

*) SRobcn ber raobcmcn <£ljcmic. 8ei^)iig 1871, @. 14. 
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toai fte feine, freien, nngeBnnbenen Affinitäten me^r ^Ben, 
an^ feine Sffinttaten mtffx an§em, unb batnnt ft«!^ ni^t loeiter 
mit anbeten &brpctn i^erbinben lonnen. SHefer fnnbontentole 
Se^rfa^ ber mcbemen (E^ie xtüft auf f^ioac^ Sügen; er 
ip eben falf^.'' 

,,9Bir toiffen, ba| bod Sl^IorfaUum, loorin feind ber Beiben 
eintDertl^tgen etemente na^ t^rer Sereinigung freie SffimtSt 
inel^r l^at, ftc^ bennod^ mit anberen 8btptcn DerBinbet, ba§ ed 
fld^ mit ^(atind^lorib, toie eine Safe mit einer @dnre, ju einem 
feBr Beftanbigen neuen ©alj vereinigt; »ir toiffen, ba§ in 
Sl^nlid^ Sßeife f(!^tt>efe(fauTe9 fiali mit anbem fci^ioefelfauren 
aWetaHfaljen jtaBÜe fog. S)opl>elfa[je gieBt k." 

SictoT SRe^er*) l^at tool^l (gintoenbungen, »ie bie Dor^ 
flel^enben im «uge, inbem er barauf l^intoeiji, bag man t» in 
ber anorganifd^en (S^emte aUerbing^ mit Elementen Don 
anfd^einenb »eniger conflanter SBertl^igfeit unb mit S5erBin= 
bungen ju tl^un ^Be, »on benen bie größte SRel^rjal^l in 33e= 
jug auf il^r STOotelutargetoui^t »ollflänbig unBefannt fei hierauf 
ift e« nad^ 9S. 2Re^cr jurüÄjufüj^ren, bag bie ©trufturlel^re 
für bie anorgantfci^c Sl^emie Biöl^er no6) toenig 9?u|^en ge= 
Braji^t l^at äu§ bicfem ®runbe bie Il^corie «njugreifen er= 
fd^eint i^m inbeffen ungcreci^tfertigt, benn bie Sortl^ite, »eld^e 
bie Salcnjlcl^rc mit QnffcnnMtffini ber fafl au^nal^m^Iofeti 
Unüeranbcrlii^leit in ber »atenj be^ Äol^lcnftoffö, SBajferfioff« 
unb ©auerfloffö für bie organifd^e S^emie geBrad^t l^t, 
erfd^cincn il^m unberfcnnBar; ja für bie organifc^e Sl^emie er= 
fd^eint tl^m bie Sarenjrel^re aW eine 9?otl^tDcnbigfeit tocir 
toir ol^ne fle nid^t im ©tanbe flnb, bie 3fomerie, gegentoartig 
bie intereffantcfie Srfd^einung in biefcm ®eBicte, ju erHaren. 

Ol^ne 3^^if^I tft bie aKerbingö nod^ völlig unllare SJor- 
flettung üBer bie 9?atur beffen, »a« toir eine Safenj nennen, 
eine fd^toad^c Seite ber ©trufturlcl^re. 9Kan Bemül^t fld^, toie 
oBen (®. 252) angebeutet tourbe, in bicfcr ^infld^t äuffd^Ififfe 
JU erlangen, oB eö inbeffen gelingen toerbe, »on ber 5Ratur ber 
SJalenj — toie SBictor SKe^er pd^ auöbrüdft — eine Be^ 
flimmtere, pl^^flfalifd^ juläfflge Sorfleffung ju getoinnen, mug 
ber 3wfunft anl^eim gegcBen toerbcn. -SebenfaHö toirb man 



*) SteBig^« 2tnn. b» (Sl^em. 1876. »b. 180, ©• 192. 
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initoifd^cn n^t außer 5[(i^t ju (äffen l^aBen, ba§ bie ©runb« 
faflen bct ©ttufturicl^te rcin^ ]^^j)o%tif(i^et Statut finb unb 
xoixt) in^fiefonbere fld^ bcö im" ©orjicl^enbcn mcl^rfaci^ emäl^tts 
teil Umjianbe« ju criuncm l^aBen, ba§ ben funbamentalctt, 
attgemein attS9efj)ro<i^enen ©a|cn bcr ©trufturlcl^re öiclfa^ 
nur eine Bef^ränftc '©öltigfcit jufemnit SBer beffen fid^ Be= 
toußt Bleibt, toirb fi^ »eranfagt fd^cn, ben ©^lüffen, ju bcnen 
man mit $ü(fc ber neuen Seilte gelangt, fo lange fie il^rc 
ejjjetimenteöe Scgrfinbung noci^ ntd^t gefunben l^kn, ein nur 
bcf(^tan!teö SSertrauen ju fd^nfen, Seiber ifl bie« nit^^t burd^ 
«äßflig g«f<ä^^«n, öielmel^r l^aBen ncuerbing^ mand^ Sl^cmifet 
geglaubt mit $filfe ber leitcnbcn Sbeen ber ©trufturlel^re aud^ 
Dl^ne genfigenbe e3:})erimentettc Scteei^fül^rung fiber bie Sonfti- 
tution bcr fförfer f(^lüfPg »erben ju bürfen, unb namentlid^ 
<knä) biefe^ ijJ t)on fiolbe ju'toicberl^olten SRalen fe^r f(j^arf 
gerügt »orben. Äolbe erinnert in biefer Sejiel^ung an bie 
^erjeliu^'fd^n SSJorte: ,,S5ei SJerfuci^en um jur 
Äenntnig öon ber rationellen ä^^f^wimenfefeung 
bcrÄ8rj)er ju gelangen, fann man nicmalö genug 
S5orfi(j^t in ben ©d^lfiffen, genug ®rünbli(i^fcit 
in ben Urtl^eiten unb genug SJielfeitigfeit in ben 
Setoeifen antoenben." . 



IKe (Elemente tttt) einige Derbinbungen lierfelben. 

SBir »enben un« nad^ biefen allgemeineren Setrad^tungen 
gur Sefpred^ung einjelner Elemente unb il^rer SJcrbtnbungen, 
tDobei töir jebod^ Don bcnjenigen Stementen abfeilen »ottcn, 
bie im vorigen Oal^rgange ©egenfianb au^ffil^rlui^rer SÄits 
tl^eilungen geiöefen flnb. 3Bir beginnen mit bem: 

gabrifation beffelben. SBenngleid^ fafl aUt ^xoü^t 
ber d^emifc^en 3nbujirie im Saufe ber legten Sal^rjel^nte in. 
S)eutfd^lanb einen mäd^tigen äluffd^toung genommen i^aben, fo 

dai&Ti6. bar QrfUibsn. xn. 18 
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274 (S^xt unb äftm^dft Xtäfno\o%it. 

gieBt e€ t>f>(Sf . einzelne ^^aBrifattonen, in toüäfcn IDeutfd^Ianb 
mit bcm «uManbc xiici^t lonfurrirctt ju Knncn fd^cint, unb jn 
bicfcn ßä)M bic gaBrifatton bcö ^l^o^pl^orö. 5»ad^ ». d. 
©^rottet*) t»irb gcacntöattig ber ©cfammtBcbarf an^l^o^^ 
^l^or ]^au))tfa(^(t(i^ t>on }n>et gaBrifen geHefert, nämli^ t>on ber 
girma «IBrigl^t unb SBilfon inOtbBurg Bei Sirmingl^ni 
unb bon Soignct unb ©ol^n in 8^on, »Sl^rcnb in S)cutf% 
lanb unb Dcficrrci^ fein "^^o^p^ox mtffx crjcugt toirb, ba l^icr 
toenigflen« aHe nanti^aftcren gaBrifen, fo bie ©d^attenmann'^ 
inS3u^eiIet, $au(i'« in ffarWrul^e, ^fo^'Ö in OBctnBcrg 
unb in äRanning, 9iiefe=©taI(Burg*ö in Stonotoift unb 
eBenfo bie ©tatl'fd^en SBcrfe ju Äaönau in SoJ^men bie 
$]^o^})l^orfaBtifation aufgegeBcn l^aBen. Slö ®runb biefer \ÜU 
fanten (grfd^einung toirb ber $tei8 ber ffn^cn angcgcBen, 
toeld^er in ®eutfd^{anb unb £)eflerrei<i^ t^xK in gofge ber er- 
l^Bl^ten Siad^frage nad^ ffnocbenfol^Ie feiten^ ber l^ter mel^r unt> 
m^x an 5[u«be]^nung getoinnenben ^niex^aMltn, tl^eü^ in 
gcigc be^ fietö »ad^fenbcn Sebarf« ber Sanbiöirtl^fc^ft an 
Änod^enmel^f in fietent ©teigen Begriffen xoax. SSefrembenber 
toürbe e« erfd^einen, wenn, toie ©d^rötter bermutl^et, einjefne 
ßjlerreid^ifd^e gaBrifcn eine fernere Urfad^e beö SScrluJleö il^rer 
Soncurrenjfäl^igfcit in bem Umflanbe ju fud^en l^aBen fottten^ 
bag fle bic äuöBeute an ^l^oöjil^or nid^t ju erjicien bermoc^s 
ten, bie man in Sngtanb erreid^t 3n (Sngfanb fott man an^^ 
100 Sentner Snod^en circa 8 Sentner "^^o^p^ox gewinnen. — 
3tt ^inBlidf auf bic l^ol^en greife ber Änod^en ifl c^ bon Sid^=^ 
tigfeit, baß man in (Snglanb angefangen ffat, Bei ber ^l^o^^ 
}>]^orfaBrifation jiatt ber ffnod^encrbe aud^ natürlid^e $]^o«}>]^oritc 
JU bcrtöcnben. 3n6Befonbere fott man bafe(Bfi ^]^o6})]^or au§ 
„©omBrerif' gewinnen, b, i. einem 3Winerafe, toetd^eö jtd^ auf 
ben äntitten, namcntlid^ auf ber Snfet ©omBrcro, in grogcr 
SWenge borpnbet unb ncBcn ettoa 1 ^roc. S33affcr unb 6 $roc* 
Il^onerbe gegen 43 ^roc Salt unb 50 ^roc, 5ßl^o6}>l^orfäurc 
entl^SIt 

UeBer bie gaBrüationSmetl^oben beö ^^o^p^oxß iji in 
neuerer ^dt loenig beröffenttid^t toorbcn, bod^ berbient in bicfer 
Sejicl^ung ertoäl^nt ju »erben, bag, löie ©d^rotter a. a. Ö. 

*) «mtl. «crie^tüfeer bie Sßicner Seltauspetluttg «b. IH. @. 228. 
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ntittl^eUt, ba6 Don SBöl^lcr f(3^on t>or Salären in Sorfd^fag 
grtrad^tc SScrfal^rcn, t>cn j)l^o6})]^otfauTcn Sait mit Äicfclfäutc 
unt) Äol^fc ju jericflcn, in bcr Bereite genannten §aBrif üon 
Soiflnet in S^on im ®ro|en in 8(ntt)enbung geBtatJ^t toorben 
ifi. Sin auf bcmfe(Ben 5ßrinci^) bcrul^enbe^, t>on Sriffon an=: 
gegeBene« SBcrfal^ren iji l^ier \d)on frül^er (93b, VII. ®. 312) 
befd^ricBen tootben. 

3n granfteid^ l^aBcn ^ell^ud^e unb ^ert>il(^ ein SSers 
falzten ber ^]^o6})]^orfaBtifation fatentirt erl^alten, S)a« $a= 
lent*) Beft^TciBt einen eigentl^ttmlid^en 5ff^)atat, toeld^cr gejiattet, 
bcn SetricB in einen continuirli^en ju Dertoanbeln. 2)icfer 
S<)}>atat Befielet au§ jtoei gu6= ober ftj^micbceifemen S^Iinbcrn, 
beten einer fid^ in ben anbem einfd^ieBen tagt Der innere 
©jlinber, »eld^er fürjer iji aW ber äußere, toirb mit einem 
©emenge au6 faurem Satciumfl^o^})]^at unb ^oljfol^le Befd^idtt, 
wogegen man ben (ecrcn JRaum be6 äußeren S^Iinberö nur 
mit ^oljfol^te anfüllt SWan crl^ifet nun junäci^p Bloö ben 
äußeren Sijfinber unb ft^ieBt ben inneren erji bann ein, »enn 
ber erjlere jur ließen atotl^glutl^ geBrad^t ip. ©oBatb ber 
^]^o^j)]^or aBbeflittirt ift, entfernt man ben innem S^Iinber 
um i^n fofort burd^ einen anberen, in gleid^er SBeife Bcfd^idfc 
ten, JU erfefeen. — S)ie 5ßatentträger »enben auf 100 ®et»id^t$= 
tl^eile Änod^enerbe ober 2irica(cium})l^o6})]6at, bie mit bem 3^^"** 
fad^en SBaffer angerül^rt »erben, 96 m 100 Oetoid^tötl^eUe 
©d^toefelfäure öon 66« B. an, unb Bcl^auften, in golge beffen 
ben gefammten $l^o6^1^or ju getoinnen. 

2Ran erfennt leidet, baß bie l^ier jur SJertoenbung ge= 
Brad^te @d^tt3efelfäuremenge, toeld^e toeit größer iji aW bie Bi6= 
l^er für jtoedtmäßtg erad^tete, auöreid^enb fein loürbe um ben 
gefammten Äalfgel^alt be« 2:rica(ciumf]^o«p]^at6 in ®^)ff ju 
Dertoanbeln unb fomit bie gefammte $]^o6f]^orfäure frei ju 
mad^en: 

Ca3(P04)2 + 3 SO4H2 = 3 CaS04 + 2 H3PO4 
aajirb bai^er bie öom auögefd^iebenen ®^J)6 Befreite Söfung »er^ 
bamf ft unb ber mit ^otjfo^fe gemifd^te 5Serbampfung«rüdfflanb 
in bie aK 9tetorten bienenben S^finbcr geBrad^t, fo trürbe 
nid^t fotoo'^I ein ©emenge üon Äol^fc unb faurem ßafciums 



*) Bulletin de la soci6t6 chimique d. Paris t. 19 p. 183. 
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276 difcmit uvb ^^emtf^t S^ed^notcgic 

pfff)9pf^, fontem im äBefent(ii!^en ein @emenge loon ^ol^(e unb 
$]^o^))^oTfattre aM Sef(^i(Ittng9materia( ffit bie (S^tinber bienen. 

»iöl^cr l^at man blc SÖUöung freier ^l^o^l^otfäute Bei 
ber ^^l^nbtnng ber fttto^enerbe mit @<!^tDefeIfaitre ju ter^ 
meiben b^>^<^^ ^^^^ ^^^ nimmt an, ba| bie freie ^Jfis^p^ot= 
faure fi^ jum gtogen Sl^eil fi^on nnter beqenigen 2:em))eratitt 
unjerfe^t »crflüci^tiöt, bei »eitler bie &of)k rö)ucitenb anf bie? 
feloe einioirtt. Wlan l^t bal^er ben @(l^tDe^(fäute}ufa| Bi^l^ 
fo bemeffen, bag nur eine Uebetföl^mng be9 2^rica(cium))]^ 
j>l^at9 in faure^ Salcinmpl^odpl^t unb @^ fiattftnben fonnte: 

Ca3(P04)2 + 2 8O4H2 == 2 Ca804 + CaH4(P04)2 
S)a9 fanve iiakvamififfoepffcd fann nnter ber (Sintoidnng l^ol^er 
SenHJeratttr nur in 2Retaj)]^o^p]^at üertoanbelt tijerben 

CäH4(P04)2 — Ca(P03)2 + 2 H2O 
unb ba$ 3Reta)»^o9))^at nrirb buni^ bie ^ol^Ie in ber @t^iffrjijt 
jerfcgt »ic fötgt: 

2 Ca(P0ä)2 + 50 «« P2 + Ca«P207 + 5C0 
ttjorau« fld^ lyiikiif ergicbt, ba| bei öorl^jel^cnbcr Ueberffil^ 
rung be^ Zxmldnmp'ffiy^pffatA in fanre^ ^^o^pffcA oOetbing^ 
nur bie ^älfte bed t)or]^ant)enen "^ffo^pifai^ in freiem B^f^^i^^^ 
erl^alten toerben lann, toäl^renb bie anbere $&(fte in rüdflanbig 
Heibenbe^ @aIdttm))^ro))]^i>9))]^at ilbergel^t 

2Benn nun bie ^tentträger, abtoeid^nb Don bem Bi^s 
l^erigcn »erfal^ren, bie äWenge ber üertocnbetcn ©(^loefelfaure 
fo »eit erl^Bl^en, baß freie ^]§o^j)]^orfaure auftreten mn^, fo 
bürften fle n>o]^l t)on ber SJoran^fe^ung au^gel^en, bag ettoa 
geBilbete ^l^oöf^orfäurebämpfe Bei ber änorbnung il^reö äpjntr 
rate^ nit^t unjerfe^t entweihen Ißnnen, baß biefelBen Diefmel^r 
baburd^, bag fie eine ©d^id^t gl%nber ^oljtol^ten öftren 
muffen, eine öottflänbige SRebuction ju ^l^oö^or erfoi^ren* 
®oate fid^ biefe Sorau^fe^ung a(^ rid^tig Betätigen, fo ii>ih:be 
allerbing^ burd^ bie in Kcbe flel^enbe STOobification be« ©cr^ 
fal^rcn« ein bop^>erter Sortl^cif, n4mttd^ ber be3 continuirftd^en 
SetrieBö unb ber einer tocfentlid^ erl^l^len »n^Bcute ja cp 
reid^cn fein. 

(Sin ä^erfal^ren ber $l^o6))]^orfaBrÜation, »e(d^e§ ftd^ 9, 
%. 3)ann*) in Sonbon für @. g. g^ron tn Jftotten in 

♦) »er. b. beutfc^ ^fm. (Sefefif^. «b. 6, 0. 142S. 
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Sngfanb j^atentircn Uc§, ft^cint fid^ im^rinci^ t)on tem ekn 
Bef^jro<i6cTien tocnig ju entjfemcn, 

• 3, $. ^la^cr*) in Sirminal^am reitet bic Bei ber 
^]^oÖ^)]§orfaMfation enttoeid^cnben , 9a6förmi0en ^fy^p^oxiotx* 
Kubuugen (^]^D^t)]^orn)afferjloff u. a.) in eine Äuffcrbitriof:: 
töfung, ti)oburc| ein Äupfer}>]^oöj)]^ü> nieberflcft^Iagen toitb, bo« 
»al^rfd^einlic^ bei ber ^Bereitung ber »eitcr unten ju Bef^)red^ns 
ben ^]^o$j)]^oTBronje SJeriücnbunfl finben foff. ©ein SSerfal^rea 
»tttbe in Snglanb fatentirt, 

Die berfd^iebenen SDtobificationen beö lßf)o^p 
pifox§ jinb in neuerer ^dt mel^rfad^ ©egcnjianb ber Unter« 
fud^ung getoefen. !l)aBei l^at fld^ l^erau^gefieöl, ba§ ber foge* 
nannte „fi^^toarje !}5]^oi5^)]^or" nid^t aW eine Befonbere, aüotxopt 
SWobificotion beö "^ffo^pf^ox^ , fonbem a(6 t)erunreinigter g««: 
»)ö]§n(i(j^er ^^o«f]^or anjufel^n ifi- Sefanntlicf^ l^atte Zffte 
narb fceoBad^tet, baß jn toieberl^olten äSalen bejiiHirter ^l^oö« 
^>]^or, toenn er auf circa 70« 0. ertoarntt unb bann burd^ 
Eingießen in faltet SBaffer rafd^ al&gefül^lt tourbe, gu einey 
fd^toarjen SWaffe erjlarrte, »äl^rcnb er tm gcfd^moljenem 3u^ 
jianbe ^axbM, toie- getoöl^nliii^er ^l^o^j^Dr erfd^ien. 2)ie 9ii<j^* 
ligteit ber S3eü6ad^ung iji »ielfad^ ongejteeifett »orben, ba fid^ 
»icle ßl^emifer üergeBIid^ Bemfil^ten, ben fd^toarjen ^i)o&)f>fyot 
nad^ bem angegebenen Serfal^ren ju erl^atten. 5Rad^ ©• 9t it^ 
ter**) nun tritt bie ©d^toärsung beö ^^o9pf)t>x^ Beim Srjiartett 
BU«r ein, tocnn ber angetoenbete ^^e^pi^ox ^embe Dörfer, 3»ep 
toSe 6^ äRetaKoibe, Beigemengt .entl^Slt, unb ifi nad^ ü^nt 
«amentlit^ ein ärfengel^alt M fänfUd^en ft)D^)f^ox^ bie l^äu^g^ 
ttrfad^ j[ener Srf^einung, bte in biefem S^Ke burd^ bie 91Bp 
Id^nng eine« im ^l^oÄ^jl^or fe|r loefltommen bcrtl^eilt Blei« 
Benben, ^ifmxi^n ä(rfen:|9]^oiS))]^ür« Bebingt mirb, .^eld^e« Beim 
Bfen be« ^l^o^t^l^tr« in ©d^toefelfo^lenjioS ungefdji BkiBt unb 
^ff^tt Sufönuncnfe^nng Don bitter entffret^nb ber gormd 
As2P gefttnben :ä)urbe;. %n^ ein ©el^alt be$ $]^e«))]^o%« an 
Sxof^fx ober an OuetffilBer fann nad& SRitter j^nc (grfd^is 
.iura« l^erBeiffti^ren. Sljenblot***), ber in gotge ber aWitt^i^ 
^Ittn^ Kitttcr'* feine frftl^etjm Unterfud^ungcn flBer benfelBe» 

*" *) «er. b. bcutfft. e6em. ^cfelffd^. ©b. 7, @. 1032. 
**) Comptes rendus, t. 78, p. 192. 
*♦♦) Dieselben t. 7,8, -p.. 1 13t). 
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©cflcnfianb (bie^ ^al^rBud^ S3b. VII, ®. 314) toicbcr aufgcnom:^ 
tncn ffat, Bcl^au^^tct l^ingcgcn, ba§ nur ein OttecfjtlBcrgel^alt 
be^ p^o^}>l^or« ba6 Sintrctcn bcr Don 2:]^cnatb beoBa(|tctcn 
ßrfd^cinung Betohlcn gBnnc, nnb bag nur OucdfttBcr ober 
bcjfen SerBinbunflcn jur (gntflcl^unfl jene^ ^igmentö *crans 
laffung gäbe, toel(j^ bur^ feine außerfi feine SScrt^fung 
bem getoöl^nlid^en $]^o^l)l^or Beim ©rparren bie fd^toarje Sar= 
bung ertl^eile. 

S)ie (Sigenfd^aftcn be« „rotl^cn $l^oÖ^)^orÖ" finb 
neuerbing^ mel^rfac^^ einer forgfaltigen Prüfung untertoorfen 
loorben. ^m §ittorf*) l^at gejcigt, ba| 2m|)eraturett 
jwifd^en 240 unb 2500 C. für bie Umwanbtung be^ farbCofen 
^\)o^^ox^ in ben rotl^en nid^t bie bortl^eU^aftejlen finb, 8ÖIcr= 
bing« Beginnt ber rotl^e ^l^o^pl^or, toenn er unter normalem 
Suftbrudt auf 260 o C. erl^i^t »irb, Bei biefer 2>m}>eratttr ju 
Derbampfen unb bie ®ämi3fe üerbid^tcn pd^ in ben fStter ge^ 
l^aftenen S^l^eilen be^ Apparate« »ieber ju getoöl^nliii^em, farB= 
lofen ^^o^pffox, bal^er man jene lemperaturgrenje nid^t er= 
reid^en barf, melmel^r jioifd^en 240 unb 250» C. operiren 
mug, »enn man in mit ber äußeren Ätmofpl^are communicU 
tenben ©efdgen bie Umtoanbfung te$ getoBl^nlid^en ^^o^p^ox9 
in rotl^en Beioirfen »iff. ©rl^ifet man bagegen geiool^nlid^ett 
$]^o6p]^or in gefd^tojfenen ©efdgen, alfo unter l^ol^em 3)rudt 
auf Temperaturen üBer 300 » C. (getool^nlid^er ^l^o^pl^or ftebet 
unter bem S)rudte einer ätmofpl^are Bei 290« C.) fo erfolgt 
toie ^ittorf jeigte, bie Umtoanbfung in rotl^en ^l^o^pl^or 
toeit rafc^er atö jtoifd^en 240 unb 250» C, jle erfofgt um 
fo rafd^er je l^öl^er bie Temperatur iji. Äud^ BcoBad^tete fd^on 
§ittorf, baß bie (Sigenfd^aften be« rotl^n ^l^o^pl^or« (garbe^ 
nüance, fpecififd^e« Oetoid^t 2C.) fld^ mit ber Temperatur, bcr 
er au^gefe^t mar, »efentlid^ anbem, ba§ ber böttig amorpl^ 
erfd^einenbe, rotl^e ^l^oöpl^or Bei l^ol^en ^Temperaturen in eine 
fr^fiaHinifd^e SWobipcation üBergel^t, unb bag man il^n in 
fd^önen, ftarf metallgtanjenben , bunlelrotl^ B@ fd^toarj «fd^eU 
nenben, an ber ?uft unberanberftd^en Är^paffen erl^aften !ann, 
toenn man ^l^o^pl^or mit S3Iei in eine ebacuirte ©laöröl^re 
eingefd^Ioffen ber ©(ül^l^i^e auöfe^tj 2»an pnbet bie Är^paffe 

*) ^Joggenb. «ttttarcn ©b. 126, e. 203» 
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Beim Dcffncn be$ ctfaßctcn 9to]^r$ l^auf tfät^lid^ auf bcr Obcr= 
Pd^c t)c^ »tcl« auffi^cn, ^ittotf fanb txi» ffcc. ®ct»id^t 
J)crfcf6cn = 2,34 bei 15,50 C. unb bctrad^tet fte aW eine 
Befonbere aßotrof e SWobification be^ $]^o«p]§or6, mlö^t er aW 
i)ic „metaUifd^e !r^jiaf(tfirte" Be}ei(|nct 

$ittorf fptitj^t (a, a. O, @, 203) bie Setmut^ng 
<iu^, bag bie rafd^ere Umtoanblung be$ getD^l^nßd^n $l^od))]^or^ 
Bei ]^o]^et S:em^>eratut unb unter 3)rudf ben Sl^emifcm, bie 
fid^ mit ber !l)arfteaun8 be6 rotl^en ^l^oöpl^or^ befaffen, ein 
toittfommeneö äRittet getöäl^ren »erbe, ba« SJcrfal^ren aBju- 
Jürjen. 2)iefe SSermutl^ung l^at fxä^ inbeffen Bi« jje^t nid^t Be= 
jlätifit. S3ei ber Ummanblung großer SWengen t)on ^fft^pffox 
in gefc^loffenen ®efä§en toürben bie lefeteren unter Umfiänben 
aUerbing^ einen fel^r Bebeutenben üDrud auöjul^alten l^aBen, 
^a [xäf ber UeBergang felbjl unter greitoerben toon SBärme 
üoÜivä)t, unb fomit eine Beträci^tßc^e (Srl^öl^ung ber 2iem>)eratur 
«intreten fann. S)ie gurd^t tor gefal^rbrol^enben Sjrjjfofionen 
mag bal^er Urfad^e fein, bag man Bei faBrifmäßiger S)arfleU 
{ung be^ rotl^n ^l^o^fl^or« Bi%r auf jene äBfürjung beö 
SSerfal^renö üerjid^tet f)at S)ie neuefien 9Kittl§eifungen ®6)xbU 
ter'$ üBer bie gaBrifation^metl^obe be6 rotl^en $]^o6^)]^or^ 
lauten (a. a. D, ®. 224) toie folgt: 

„i>xt Umtoanbtung beö getoöl^nlid^en ^l^o^- 
pi)ox§ in ben rotl^en gefd^iel^t in eifcmen Äejfetn, bie 
toäl^renb ber Srl^i^ung Bi« ju 240 ^ C. offen BfeiBen, jebod^ 
fo, baß bie Suft nur burci^ ein enge^ nid&t ju hirjc^ Stol^r 
tl^arfamen 3^*^^* ^^^* ^ierburd^ toirb bie ©efal^r jeber S^= 
^lofion t)ermieben unb e@ t)erBrennt bod^ nur fel^r kcenig 
ipi^o^fl^or, ba ber Sufttoed^fel im fieffel fel|r langfam üor fld^ 
fle^t, ber ^ffo^p^ox aber fo rafd^ aßen ©auerjioff confumirt, 
baß bie ?uft im Äeffel Bafb feine ©)>ur mel^r batjon entl^ält* 
3)er fo Bereitete, immer nod^ mit ettoa^ getoöl^nfid^em gemengte, 
Totl^e ^^o^pffox toirb unter SBaffer jerrieBen, burd^ Äod^en mit 
9'JatronIauge üom getoöl^nlid^en ^l^oöpl^or Befreit, getoafd^en unb 
fictrodtnet." 

Sladij ^ittorf l^aBen Irooft unb ^autefcuide bie 
iinotroi)en Umtoanblungen be« ^l^o^j^l^or« naiver jiubirt unb il^re 
53coBad^tungen in einer JReil^e öon Äbl^anblungen*) mitgetl^etft 

♦) Comptes rendus. t 76, p. 76 u. 219. t 78, p. 748. 
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280 (Sl^mie unb (^ernif«^ 2:e(^no(ogie. 

®ie l^aBen bte S)am))ff))aiinun8en ted ^o^^cx^ bei t^etfil^te:^ 
bcncÄ l^ol^ctt Ztmpcxatuxtn ermittelt nnt> fiBertieö bic "Sidfit 
unb bie ^eTBrennttngdm&tme ber terfd^iebenen %ttriet2ten be^ 
Totl^en $]^oÖ^)]^ot« benimmt ©ie betätigen bie angaben ^itr 
totf'9, ba§ bie (Sigenfd^aften be^ rotl^en ^l^o^l^ot^ baniren 
je nad^ ben Ztmpttataxta, bie bei feiner 3)aTflenung erregt 
»utben, unb untcrfd^eiben bemnad^ »erfc^iebene Sariet&ten bef* 
felbcn. Sctmg bicfe leniferatur 265« C, fo bilbet er eine 
pxM^tii xoüft aßaffe bom glaftgem Smd^, beren @(an) an 
ben be^ 8iea(gar erinnert. 3)er bei 440^ C. untgetoanbefte 
$]^o^]^cr ifl orangefarbig unb erfcbeint auf ben Sruc^fl&d^en 
matt unb tömig. Ücber 500 « C. toitb er »ieber compacter 
unb nimmt eine fcl^r lebl^afte, granbiotette garbung an. S)er 
bei 5800 gebilbete, rotl^e $]§o«))l^or befi^t mufd^eligen Srud^^ 
unb bie j£ran^)>arenj bünner ©(^id^ten I&^ bermi^en, ba§ 
er eine angel^enbe ©d^meljung erlitten l^at. Sei biefer SEent:: 
pttataXf ber l^od^jien, toeld^e bie angemenbetcn aj)}>arate jus^ 
liegen^ bitben fid^ im 3nnem be^ eine anfd^nenb gefd^moljene 
SKajfe barflellenben rotl^en ^l^o^l^orö b^weilen rubinrotl^e 
ftt^PoHe» ^m 33ejiunmung ber SBerbrennungtoärme tourben 
bie bei berfd^iebenen 2:emj)eraturen gebilbetcn Varietäten bc* 
rotl^en ^l^o^f l^or^ mittelfi einer Sobfäurclöfung bon geeigneter 
Soncentration o^birt. !£)ie pxo ©ramm entn)id(e(ten (Satorien 
fo toie bie bei 0« ermittelten fpecififd^en ©ewid^te jlnb in fofc 
genber Sabelle jufammengeflellt: 

(Sntjic^ung^tcm^cratur 2)id^tc bä 0® SSerbrennungStoSrme m 

(Salorten 

2650 C. 2,148 5592 

3600 C. 2,19 5570 

5000 C. 2,293 über 5272 



5800 C-Ii^^ji^ßip^^^ 2,34 



5222 
5272 



S>iefe Sai^fen betbeifen, ba| ber nnterl^atb 580 o gebilbete 
rotl^e ^l^o^pl^or eine getoiffc SBärmcmcnge berliert, »enn ma» 
il^ geniigenb ftart er^i^, um feine Jh^fiaOifation ju bettir- 
fen, »ogegcn ber gefd^molsen erf^dnenbe, bri 580« C. flebilbrtr 
bei ber ^flctBifsäxm Warnt aufnimmt 
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3änbtt)aaren. 

Unter bctt Qlntocnbungcn^ totiijt titx "^^o^p^ox ctfäl^tt^ 
ijt bic jur ^ctjicßunö »on 3ö«^^Äarcn offenbat bie towi^tiöjie* 
üDieö crl^ettt junät^fl au« ben Angaben, bic übet ben "^fo^s 
<)]^ott)€rbtaud& bet euro})äifd^ett äö^^^^^^^^föbrifcn toorliegen. 
©^rottet fd^äfet a. a. D» ben jäl^rUd^n SSerbrauci^ bet fefetc:: 
ten oDcitt an gettjöl^nlid^en ^^o$\if)ox, mit äu^fd^fuß be« totl^cn^ 
auf 21,600 ßentnet, »äl^tenb er bic jäl^rlid^e @efammtpro= 
buction (Suropaö an ^l^oöfl^ot auf 24,000 Sentnet cetanfd^fagt 
SSJenngleid^ nun eine folt^e ©c^ä^ung auf jiemlid^ unftd^eter 
»aflö betul^t, fo iji boc^ unjtocifell^aft, ba| bie gabtifation 
bet ^i^ogp^otjünbl^öfjd^en in bet futjcn Qdt i^tcö Scflclöen« 
einen enonncn äuffd^toung genommen f)at 333. g. @intf, 
»eld^ im öfictteic^ifd^en, ofpciellen äuöflettungöbetid^t bic in 
SBien ou^geficHt gctecfcnen äünbioaaten befptid^t, beginnt feine 
äRitti^cilungen mit einet red^t inteteffanten SDatlegung bet Snts 
toidfung jeneö fo bebeutung«üoff getoorbcnen OnbufWejtücige^* 
Sin futjet äu^3ug au« bem ©intl'ft^cn SSerid^te möge |iet 
folgen. 

SDic 3bee, ben (eid^t cntjünbftd^en ^ßl^o^pl^ot afS 3^»^= 
mittel guücrtocnben, ifl juerji iraOal^re 1816 t)on3)croöne 
in '^ariö auggefptod^en »otben, bod^ ifl nid^ mit ©id^etl^it 
befannt, tocm ba« Setbicnji jufommt, biefe 3bec juerji ißxaU 
tifd^ t)etti?ett]^et }u l^abcn. So fielet fefl, baß Steibjünbl^öljd^cn 
mit )>]^oÖ)}^or]|aItiget 3ünbmaffe nal^eju gtei^jeitig in öctfd^ie^ 
bencn Sanbetn auftaud^ten, I)ie ctjien betattigcn SReibjünbs 
l^iJtjd^cn, toerd^c auf bem Sontinent in ben §anbet famen^ 
bötften biejcnigcn gctoefen fein, Joetd^c 3. 8, Äammetet 
1832 in SubttigÄuft fabtijlttc, »äl^tenb in Snglanb fafljur 
^eid^en 3^t ein ffi^nlid^e« ^robuct üon -Sol^n SBaltet ge^ 
liefert »urte. 3m Salute 1833 ^cOte aud^ Dr. aWoIben^ 
i^aaer in Doxmfiabt bctgleid^cn 3örtb]^jd^en l^et unb ein 
Sa^x f^sätet bcfo^n ftd^ in SBien bereit« btei 3ünb^ö(g(!^n= 
f«*rifantai (©t. SRömet, 2. ^tefd^el unb ©ig^I mitljet 
(Etjeugung Don Spi^o^^yl^otgün^l^jd^n , n>ä]^tenb fi^ in ^ßati« 
äWabame 2Wct!eI um bie ©nfül^tung be« neuen SttitelÄ 
beuiäl^. 2)iefe (Si^csige to; ^«p^otjünbl^Igd^ i^tten in^: 
^en nod^ loefentlid^ SSänget. 
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282 (Sl^cmte unb df^emifc^c Xtä)no\oQk. 

a)er l^ol^c ^l|o6p]^otgc]^aIt il^rer 3iii^^JW<^ff^ ^«^ ^^^ l^^ 
Untctftüfeung bc« SSerBrcnnungöprojcjfc^ gcflebcnc 3"f<*6 <*^^ 
d^totfaurcm Valium Bcbinfltcn neBcn ber attctbingö jum S^cir 
BeaBJt(^ttgten (eid^ten SntjfinbUci^Iett berfelBen aud^ einige ©e^ 
fäl^tlid^feit biefer neuen gcuerjeugc, 

g^plofionen , »dd^e burd^ unad^tfamc^ ©eBal^ten Bei ber 
gaBritetion bet ßönbrnaffe veranlaßt, fotoie fd^toerc Serle^un? 
gen, bie burd^ jufaHigeö ^Bfrringen ber Bö^^waffe Beim ©c* 
Braud^e fo(d^er ^üxio^lniicn l^crBeigefül^rt toaren, l^atten bie 
©efäl^rtid^feit berfetBen l^inlänglid^ bargctl^an, unb bieö toar 
t§, toaö il^rcr allgemeinen SerBreitung toefent(i(^ l^inberlid^ 
tDurbc unb fogar bie ^Regierungen cinjciner Sänber ioeranfa§te, 
bie Srjeugung unb ben SSerfauf biefer ßönbl^öljd^en gerabeju 
ju üerBieten, @o »äre »ol^I ber neuen 3nbu(hie gar Balb 
ber SeBenöfaben aBgefd^nitten toorben, »enn nid^t im dofyct 
1837 ber SBiener äünbl^öf^d^enfaBrifant ?. ^refd^et, in Ser= 
fofgung beö Bereit« jtoei Saläre üorl^er burd^ Sreöant) an^ 
geBal^nten gortfd^ritte« , im Srfaftc beö d^Iorfauren Äafiumö 
ber ä^nbmaffe burd^ 93(ci=®u}}erojc^b unb fpäter (1840) burd^ 
ein weniger fofifpietige« Oemenge bc« (enteren mit fa()5eterfau? 
rem Stei, ba6 SWittel gcfunbcn l^ätte, bie 3ö"^w^<^ff^ weniger 
leidet entjünblid^ unb ejc))(oriö, mitl^in aBer aud^ minbcr gc= 
fäl^rlid^ ju mad^en. 

S)amit »ar ber bon nun an rafd^ emporBfül^enben ^Mo^ 
]^öljd^en=3nbuPrie ber S33eg geeBnet unb bie nunmel^r nod^-t)on 
S3öttger, SBagner unb Slnberen geBrad^ten SSorfd^töge, ba« 
d^rorfaure ffalium burd& Billigere Djp^bation^mittel, tt>ic @afc 
ptttt, Sraunflein, ÄaUumBid^romat, SSariumnitrat u. f. t». ju 
crfc^jen, tonnten nur ben SBertl^ l^aBen ein Billigere« "^robuft 
JU liefern. -Sn gleid^em ©inne »irfte ber SJerfud^ SWotben^ 
lauer*« (1839) ben al« »inbemittel für bie »eftanbtl^eUe 
ber 3ö^^tttftff^ bienenben araBifd^en Oummi burd^ Seim ju 
crfetjcn, bem ^refd^el (1843) mit Srfolg ba« SDejrtringummi 
fuBjlituirte, 3n golge beffen rebucirte fid^ ber $rci« ber $]^o«= 
i)]^orjtinb]^öljd^en , ber fld^ um bie ÜJfitte ber brcißiger Saläre 
nod^ auf 8—10 % ^)ro ©c^ad^tet (50—60 ©tüdf) Belief, um 
ettoa 25 ^rocent. 

aBer e« gaB nod^ mand^e ©d^toierigteit }u üBertoinben* 
Sei ber ^öl§e be« 5ß]§o«})]§orge]^atte« ber äfi^^^affen, bie 
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30 — 50 ^toccnt Betrug, toat bct leidet o^^bitBare ^^o^p^ox 
gcgert eine, »enn ani) nur aßmäl^Ua fortf^rcitcnbe Dj^bation 
n^t genügenb gcfd^ü^t 3n golge berfelBen jicßten fxi) jtoei 
»efentlid^e UeBetftänbe ein* 3)ie ^an\>^Uiäftn ücrBrciteten 
toal^renb ber Slufbetoal^rung unangenel^m rieci^cnb^ unb üBer= 
bieö nid^t unfd^äbUd^e 3)ämpfe, unb fie neigten burd^ aßmäl^s 
Ugc Silbung t>on ]^^groöfoj)if(i^en O^^bationöprobuften bc6 
^f)i>9\if)ox^ jum geud^ttoerben unb jourben baburd^ unBraud^bar* 

aJicfen letzteren UeBctftanb Befcittgte Dr. SÄoIbenl^auer, 
inbem er junad^fi einen ä^f^fe ^^^ gebrannter SÄagnefla (bie 
er \pattt burd^ bie bißigere treibe erfe^^te) jur ä^^nbrnaffe 
mad^te, »äl^renb ^^refd^el jum gleid^en 3^edfe, fotoie jur 
aWUberung be^ üblen @erud^e§ fci^on im Saläre 1840 bie 
^öj)fd^en feiner ^1\r(t)i}Uitx mit einem ^arjflrniffe überjog, 
eine ^ra^iö, bie, fpäter burd^ ^olla! in SBien (1846) t>er= 
beffert, fid^ biö l^eute erl^aften ifat ^attc man fo erji ®id^er= 
]^eit in ber Srjeugung haftbarer unb »erläßlid^er ^^o^p^i^x- 
3ünbtoaaren gewonnen, fo fing man balb au^ an, bem Sujruö 
Sled^nung ju tragen. 3^erft erfe^te.man ben ate Ucberträger 
t)er 3fli^^w^^9 ^^^ ^^^ ^^W abbrennenben 3finbmaffe auf ba§ 
$oIj, urfprünglid^ aßein angetoanbten ©d^toefef burd^ gerud^Io6 
tocrbrennenbe Äorper, »ie gid^tenl^arj , ^<iii§, ©tearin ober 
loie SR. a». ged^tforb im 3a]^re 1862 empfal^r, burd^ Paraffin. 
(Bpätex folgten aßerl^anb fünfte, um baö äuge ju befriebigen. 
®o leierte I854©t. Ärafoioifeerin ^ottenflcin (Oefterreid^) 
i)a§ aWetaüifiren ber ^üx(cif)oiiUp^tn burc^ ^erfleßung eine§ 
Ueberjugeö t>on ©d^toefelblci auf ber Oberflä^e ber Äöpfd^en 
unb gab l^ierfür eine ißorfd^rift, bie l^eute nod^ jiemlid^ aBge= 
mein jur (Srjeugung ber ^TSLX(tif)Uiäftn mit 5KetaBBpfd^en in 
SSertoenbung fielet ÜDie garben ber äünbl^ol^Bpfd^en gefialte^ 
ten fld^ immer bunter unb burd^ Slpplifation farbiger Sadfe 
auf metaßifirte Äöpfd&en brad^te enblid^ ^oja^i (ganböberg, 
©te^ermarf) feine in aßen garbennüancen mit metaßifd^em JRes 
ficjre fd^immemben „$]^antafle=^rad^t=©a(on]^i)tid^en" (3ünb= 
^öljcr mit Srißantföpfd^en) ju ©tanbe, bie jum Ueberfluffe 
nod^ mit »ol^Iried^nben 3wt]^Äten auSgeftattet »aren. (gnblid^ 
j6egann man an^ bamit, bie $)ötjer burd^ bünne Äerjd^en ju 
erfefeen. 

Sin toi(^tigerer gortf(^ritt bcflanb barin, bag man nament^ 
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284 (S.i)tm\t nah 6ftmxi6ft ZtfifncHoQit. 

Itd^ twcif eine t)oQfonnnnere SSertl^eUung t>t9 $]^o§pl^ot$ ttt 
t)cr äö^tt^^ffc ^iwc «crmititjeruiig tc« $l^o«}>]^oT84Ältö ber 
leiteten ermöfltmc 5Dct frül^cr übet 30 ^rcccut llctragcube 
$^oÖp]^orgcl^alt »urtc junac^ji cttoa auf bic ^(ftc tcbucirt 
rnib flcgcntoättlg fitib äö^i^'w^^ff^ "lit nur 5 Bi« 7 ^toccnt 
$]^o^))]^or9e]^a(t tietfa^ in Sntoenbung. S)abut(i^ l^at man 
ni^t nur bie ^erfteUung^bfien berfelben berminbert, fonbem 
juglcid^ dncn Ucftclfianb Bcfeitigt, bcr l^äufigc Urfa^ be« SSet* 
fagcnö bcr ^JkaH^U^S^tn tt>ar. Sin jn ^o|cr ^^oöpl^otgcl^att 
foO namtid^ bie Sntfiel^ung einer bünnen, bie ^^e bed $5(}^ 
i!^en^ übcr!(eibenben ^^o«p]^orfäuref(i^id^t ücranlajfcn tonnen^ 
ii)e((i^e; ba fte ben Suf^utritt aBl^ött, ba^ (Entflammen be^ 
$ölj(^cn3 er^toert. 

92a(!^ iDIittl^eitungen üon $. ©(^^loar}*) Beftnben fi^ 
gcgcntoärtig ßö^J^ötjc^en im $anbeC, bereu ä^ubmaffe nur 
toenig üBcr 3 ^rocent ^l^oöjj^or entl^art ©(^toarj fanl> 
eine fold^ bur^ 3nbigf(^»efelf5urc blaugefärbte ßön^itt^ffc ju« 
fammengefe^t »ie folgt: 

^]^o«f]^or 3,2 $roc 

Äol^lenfaurcr Äalf • • 15,8 „ 
©d^toefetfaurer Satt . . 8,9 „ 

©faöputüer 18,6 ,, 

e^torfaure« ftati . • . 35,4 „ 
Crgan. ©ubji. u. gert ujt 18,1 „ 
100,0 ^roc 
(Sine fo((^e ä^i^^ntaffc erl^ätt man nad^ ©tj^töarj inbem 
man terttJcnbet: 

1 Il^eir ^^oöpl^or 
7 „ breite 

6 „ ©(alpulber 

2 „ conc. ®<i^U)ef«(faur-e 
0,2 „ 3nbtgo 

11,2 „ ^lorfaure« ^ti 

4 „ ®ummi 
unb j»ar »irb ber unter ber ©ummilSfumg gefi^eCjeiie !p^ 
t>^or mit jener Derrieben, bann bie ^ibe, ba« ®{<Ä<)uCijer 
unb ber in ber ©c^toefclfäurc geOjk Onfbigo jugefcfet; n«<^bem 

♦) S)ing(C ptL 3onm. 1876, «b. 219, €, 244, 
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ttc eintrctenbe fiol^Icnfautccnttöicftutig fcccnWgt, totrb tnUxäf 
bo« fein8q)ulDcrtc <J^lorfaurc Äalt ottma^fig jugcmif^t Offen? 
Bat fott bcr 3^!^^ ^^^ fttcibc (üon toefc^ct ein Sl^eil bard^ 
bie dnbigofii^mefelfSute in ®^^$ t)ett»anbe(t toiit)) bie SEBirfintg 
bed in giemlid^ itttaifü\i)n 9)?enge temenbeten t^Iotfauren 
Äali3 ntägiflen. ®iefe SRaffe jünbet anf gefe^tocfdten bünnen 
^Jjcm mit Änott, fte l^ält unb jünbet Beffer auf j)aTafflntr=: 
ten flarfen ^Mjern* 3mmerl^in berlangt fte eine rou^e glSd^c 
unb fräftigen ©tric^, jfinbct akr bafüt fel^r fl(!^ct unb »itb 
Ttid^t feu(!^t 

äHein trog aller SSerBeffetungen , toet^e bie ^l^ofipl^ots 
3fittbl^ö(j(i^en im Sauf ber ^di erfüllten, l^atten fle fid^ non 
einem Somurfe nid^t frei gemacht, ber, toenn au^ nic^t t)on 
bem gcfammten, fo bod^ t>cn bem Bebäd^tigeren Steile beö ^uBIi? 
!um^, unb jtear nid^t mit Unred^t erl^oBcn tourbe. S^ ifi 
bie^ ber SSortourf ber ©iftigfcit beö "^^o^p^ox^, bie fotool^f in 
^nfld^t auf bie SWad^tl^cife , toetd^e fie für bie in ben äMt>= 
föIjd^nfaBrifen Befd^äftigten «rBeitcr mit fld^ Bringt, aW arx6) 
im ^inBKdEe auf bie SKSglid^feit einer jufcUIigen ober aBfld^t^ 
lid^n Vergiftung ober gefäl^rlld^en SJenounbung Beim ©eBraud^ 
berfelBen, in Setrad^t (ommen mugte. 

a)erartige l^umanitäre 9iüdtp^ten, unterjlüfet öon bem 
nid^t unBegrünbetcn Sebenfen gegen bie mit ber (eichten Snt^ 
günblid^feit mBunbene geuergefäl^rlid^feit ber $]|jo$j>]^orjünb5 
löljd^en l^atten fd^on frü^jcitig ben 3m}>uW ju SeflreBungcn 
gegeBen, bie fid^ ba^ S^tl Petftcn, ben ^l^o^pl^orgel^att ber 
3ünbmaffen burd^ nid^t giftige ober bo<3^ weniger fd^äblid^ 
©uBjlanjcn ju erfegen unb i|rc geuergefal^rfid^leit burt^ ©r= 
fd^toerung ber SntjünbBarfeit ju verringern, ^nnciii^ »ar e« 
Söttger, ber fd&on im 3al^re 1848, furj nac^ ber enfc= 
bedtung be^ nid^t giftigen unb fd^er entjünbtid^en rotl^en "^^o^ 
l)]^or^, mit ber Srftnbung ber fogenannten ©id^erl^eit^jünbl^ölj^ 
d^en (aud^ ©efunbl^eit^s ober 8lntip|^o«}}l^or]^ö(3d^en) l^erüortrat, 
beren faBrÜmä^ia^ ©rjcugung »enige 3fa]^re ffäter (1858) üon 
gfirtl^ in ©d^üttenHen (Söl^men), bann aud^ ton Coignet 
in ?Pari«, SSillierö unb S)atemagne iu ^arig, fotoie f|>5ter 
»ou Sanbflröm ju Sßnföping aufgenommen »urbe. 

2)iefe neuen 3ünbl^8(id^en, um beren ^crflellung ftd^ aud^ 
(1856) (Sanouil, beffen ^tctpi fpäter burdj Soubeauj 
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unb ^aignon öcrfccffcrt »utbc, Bemül^t l^at, (^arafterifttten 
fid^ babuY^, ba§ fie ))]^o$))]^oTfrete ^ünbmaffen Befagen, toelc^e 
\>vixif Srictiott nur an einer bejHmmten, rotl^cn ^^o«}}l^or ents 
l^Itenben dletbflad^e }ur (Sntjünbung itbtaäfi tottttn fonnten 
unb fomit ben Sortl^eil fleringerer gcucrgefal^rli^feit neBen 
jenem ber Unfd^äbUcJ^feit Boten. 

3»ar fanb anfangt biefe Steuerung Beim ^uBlifum, ba^ 
in ber SSefc^ränfung auf eine BejHmmte 8leiBfla4e eine UnBes 
quemlid^feit erBIidtte, toenig änflang, aBer ju Cnbe ber fc<3^jiger 
Saläre fc^toang fic!^ bie Srjeugung üon ©ici^erl^töjiinbl^srjd^en 
JU einem »id^tigcn Onbujiriejjoeige empor, ber namentti^ in 
©c^toeben rafd^ ju einer fold^en $)o]^c ber Snttoidfung gelangte^ 
bag ber Umfa| einjetner mittcleuropaifd^er StaBftffement^, bie 
frül^er ben 2Be(tmarft faft auöfci^riegHd^ Bel^errfd^ten, in golge 
ber üon ©d^ioeben au$ fld^ gettcnb mad^enben Soncurrenj nid^t 
untoefentlid^ litt. SBie augcrorbentfic^ große iDimenfionen bie 
gaBrifation t5on ^ürio^lyS^tn in ©d^toeben angenommen l^at, 
gel^t recl^t beutUd^ auö ben SRittl^eilungen ^ert)or, tocl^e ber 
fd^toebifd^e ®j)cciaI=Äatarog ber SäSiener SBcttau^ftenung üBer 
biefen 3nbuftriejtoeig Bringt ÜDiefer Quelle iji ju entncl^men, 
ba§ ollein bie in ben Rauben einer Sctiengefellfc^aft Bcfinb^ 
lid^e, 1845 angelegte Böttbl^öljc^enfaBrif ju 3fönK<>ing im 3a]^re 
1872 255 SRänner, 849 ffieiBer, 105 ÄnaBcn unb 141 SRäb^^ 
(Ben unter 18 Qal^ren, in ©umma 1350 ^erfonen Bcfd^äftigte. 
an ärBeit^tol^n lourben in bemfelBen Saläre 360,514 SRbr. 
(ä 1 2». 14 $f.) auögejal^tt. S)ic ^robuction, bie im fleten 
©teigen Begriffen ö>ar, Betrug im Saläre 1872 128,039,745 
©tüd oerf(^iebcner ijeuerjeuge, bie einen SBertl^ t)on 1,857,250 
5Äbr., b. l üBer 2 iKittion 9»arl l^atten. UngefSl^r Vs ber 
ganjen ^robuction toirb nad^ anbern ?änbem au^gefül^rt unb 
gieBt e$ gegenwärtig faum ein cioUiflrte^ ?anb, »o nid^t bie 
3ünb]^örj^en üon 3fönBj)ing (Sfön^ng^ SJSnbpidfor) Betonnt 
unb gefd^äfet flnbJ Äußer ber genannten gaBrif Bcflanben im 
Saläre 1873 in ©d^toeben nod^ 24 anbere S^n^Ui^iitn^alnUxtf 
toüift jufammengenommcn ungcfSl^r eBenfobiel SlrBeiter Bc^ 
fd^Sftigten unb eBenfooiet probucirten atö bie 9i3nK|)inger go^ 
Bril aßein. »ußerbem finb nod^ einige gaBrifen angelegt, 
tt)c(d^e nur Bäwbl^öljd^enmatcrial au6 ©fd^enl^otj juBercitcn. 
2)ie Oefammtau^ful^r ©d^toeben« an 3ünb^ölj(^en Betrug 
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i a 1865 öBcr 2 aBtöion, 1870 gegen 6 aRittion ^funb 
unb üBctfiig i. a 1872 12,2»imon ^funb (fd^toebifd^). Sic 
jtt ben äönbfä^cn crforbcrlid^cn ßl^cniifaUcn , aK c^(orfauTc6 
ffali, (i^romfaure« tafi, ^^o9\if)f>x zc. »erben t>on ffingtanb be- 
jogen» 8?iebrige SlrBcitöl^ne^ Billige S[Baffett)erfra(i^tung unb 
^eitj^tl^um an toorjügrid^em ^oljc flnb tooi)l bie ^avLpt[ii/li6:f' 
flen aWomentc, »elc^e bie fd^toebtfd^e Soncuttenj auf bem SS5elt= 
marftc fo fd^toer BefämpfBar erf(!^einen tafjen, UeBrigenÖ ^at 
©orgfatt in ber SluöfüWng ber gabrifation getoiß »efentKd^ 
mit jum SJenomö ber fd^toebifd^en ää^^^WenfaBrifen Beigc= 
tragen. 

S)ie 3^"^J"ttfTe ber fd^Joebifd^en ©id^erl^eit^jfinbl^öfjd^en 
ifi üon ©entcte*) unterfuci^t »urben. Sr fanb in berfelBen: 
Äaftumd^Iorat •...,- 32 ^roc 
^(iumBid^romat . . . • 12 ,, 

SRennige 32 „ 

(natürlichem) ©d^toefelantimon 24 ,, 
©entele verrieb bie genannten ©uBflanjen in bem angege= 
Benem SJerl^ättnig fcl^r innig mit bilnnen ©ummitoaffer (auf 
32 Äaliumd^Iorat 5 Bi§ 10 ®ummi), unb toerbünnte ben Sieig 
mit fomel SBaffer, baß biefer bie jum ©intaud^en ber ©öfjd^en 
toort^eitl^afte Sonftfienj Befaß. 3ii^«^y ^i* Paraffin getränftc 
^öljd^en, toeldbe ©entele mit biefer ä^nbmaffe üerfa)^, t>er- 
l^ieftcn pd^ genau ttjie ba^ 3öntöpinger gaBrifat [unb jünbeten 
fel^r gut an einer 9ieiBpäd^e, beren Slnflrid^ auf 8 Sil^eite 
rotl^en ^l^oöpl^or^ 9 Sil^eite ©d^toefefantimon entl^ieft. 5Rad^ 
einer neuem äWittl^eilung**) foH fid^ eine äWifd^ung t>on 9 ^. 
amoxp^m ^l^oöpl^or, 7 SO^. ©d^toefelfie^ (feingefteBt), 3 Zi}. 
®Ia6}}ufoer, 1 kfj. 2dm ober ®ummi unb ber erforberlid^cn 
äWengc SBaffer aK Slnfhid^ jur ^erflettung ber SReiBfläd^e für 
bie fogenannten fd^mebifd^en ^ün^blitx Betoäl^ren, 

Um ber fd^tücbif^en (Soncurrenj ju Begegnen T^at man 
fid^ namentUd^ in ÜDeutfd^tanb öiclfad^ Bemüft, Bi^^^^öljd^en 
^erjujieHen, toeld^e beö ^l^ogpl^orö gänjtid^ entBel^rten unb aud^ 
feiner Befonber^ präparirten SieiBpd^e jur Sntjünbung Be- 
burften. ?u| unb ^od^jietter fd^eineh bie er^en getoefen 



*) SDittgt. pot^tcd^tt. 3ourn. ©b. 209, @. 369. 
**) S^ingt. pot^tcd^n. 3cum. ©b. 216, @. 93. 
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ju fein, »elt^c fold^c 3önt)l^ö(j(j^cn 1857 in ten ^anbel BraÄ:= 
tcn; gorflcr unb SBatora in SBienl^attcn bcrgtci^cn 1867 
in $artd au^gefteUt 9(tö Ietc^tent}ünb(id^e @uBfian}en, toeld^ 
bctt ^^o^p^cx JU crfc^n t>cnnöd^tcn, toutben aop^officn pUtm^ 
faure ©aljc, Stitromannit^ d^totigfantc^ Stci ac. S. Siebigö*) 
SSotft^rift jur ^erficDiung einer ip]^oöj)l^orfreien 3önbmaffe (ous 
tetc: 3 J^eilc ©(ä^toefefantimon, 16 %^. ftalinnw^Iorat, 1 ^. 
ÄaliumBic^tomat, 10 SD^, SWennifle, 8 2)^. 9?itromannit, 4 S:)^. 
@(aÖ unb 5 Z'fy. ©untmi, SBieberl^olb enij)fa]^r bie Sets 
toenbuufl eineö Oemifc^e« t>on untetf^tocfltßfautcm ölet unb 
d^lorfaurcm Äali unb Äa(Ut»oba unb Sontp. in Drtenfcerg 
in ©aben, tocl^c baö SBieberl^otb^fd^c ^rincip jur älu^ 
fül^Tung btad^ten lieferten ßünbl^öfj^en, toü^ üielfa^**) fel^r 
günflig beurtl^eilt »urben. S)od^ fii^eint 6i§ je^t feine« biefer 
^robufte im ©taube geiDefen ju fein^ fld^ bie (Sunft beö ^uBfi^ 
htm« in auögebel^nterem JKaaße unb bauemb gu ertöerBen* 
SWand^e berfetlen fanb man ju f^toer entjünbfid^, anbre ju 
tl^euer, toieber anbere »ertoarf man, »eit fie beim abbrennen, 
ba« niä^t fetten bon einer Weinen @jc^)(ofton begleitet »ar, 
gunfen fprül^ten; übrigen« bürftc mand^e ber gegebenen ?}or= 
f^riften bei ber äu^fftl^rung im ®ro§en i»egen ber c^lofiben 
igigenfc^aften ber üertt>enbcten 3ngrebienjien erl^ebfic^c ©d^toierig« 
feiten üerurfad^t l^aben» 

SDer SSorfd^lag glecf'«, ba€ 9?atrium, toeld^ burti^ 
Serül^rung mit SBaffer jur (Sntjünbung gebrad^t »erben fann, 
aW 3ünbmitter ju benufeen, ijl bereit« Sb. V, ©. 343 unb 
Sb. VIII, ©. 325 befprod^en refj). beurtl^eUt toorbcn, 

6nb(id^ mögen l^ier nod^ bie giftfreien ^M>^'6liäfen üon 
^od^fiättcr in Sangen bei grantfurt a. aw. ertoäl^nt fein, 
»e((^e il^rem ^erjieHer auf ber SBiener au«jiettung bie gort? 
fd^rittömebaille eintrugen. 2)ie 3fiw^wtaffe bcrfelben entl^Stt 
rotl^en ^l^oöpl^or gemif(i^t mit anberen ©ubflanjen, toefd^e ge« 
fiatten il^m j[cben beliebigen ®rab t>on ßntjünblid^feit ju geben; 
flc jünbet bal^er beim ©treid^en auf jcber beliebigen 3ött^f^5d^. 
S)ic ^od^fiätter'fd^cn 3öw^^<^fi<^^" brennen gcr5uf(!^Io«, 
ol^ne JU fpri^en, ab, verbreiten leinerlei üblen ®crud^, jiel^cn 



♦) ^ßot^ted^tt. (Scntratbtatt 1866, @. 1641. 
**) S)eutfd^e Subufhicjcttung 1871, @. 17. 
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feine i^eud^tigfcit auö ber 8uft an, üerfagen ^ö6^\t fetten, unb 
foHen bifliflcr l^erjuftctten fein aK bie öciuöl^nlid^en. — 

$at fomit bie Sl^emie ba6 Sl^tige gctl^an, um bie @nt= 
»idfung be§ toi^tigen 3nbuftriejti}eifl§ ber 3ö«t)]^ö(jd^enfa6ri= 
fation forbern ju l^elfen, fo ifi anbernfeit^ bie aWed^anif in 
bet gteid^en Sefttebung l^inter il^r nic^t jutticfgeBrteBen, inbem 
fle burd^ ©artietung geeigneter SBerfjeugc unb 9Kafd)inen bie 
nicd^anifd^e ävBeit toefentlid^ erfei^terte unb förberte. I)er 
jut ^erflettung üon ^oljbral^t bienenbe SBeifl^öf er'fd^e $anb= 
i^obel, bie naöjf toerfc^iebenpem ©Aftern conptuirten ®pa(t* unb 
$oBe(mafc^inen, ber änton'fd^e iunfral^men, bie toerfd^iebenen 
©tedt unb ?egemafc!^inen, $iggin§'« fetbfltl^tige aWaf^ine 
jum Sunfen ber 3önb]^ö(j^en, nid^t minber bie jur ^erfteßung 
ber Sartonagen unb ©panf(3^a^teln bienenben ®i3anl^obetma= 
fd^inen, aiege= unb Stanjmafd^inen, bie man in größeren 3^"^= 
^öfjd^enfaBriten arbeiten fielet, legen l^ierbon l^inreid^enb 3^ii8= 
niß ab. Diefelben naiver ju befpred^en bürfte l^ier nic^t ber 
geeignete Ort fein, bod^ toerben bie bafür fid) Ontereffirenben 
in bem ertoäl^nten Serid^te ®int('^ Slnl^att^punfte ju »eiterer 
JDricntirung finben fönnen. 

®er merfmürbige (äinftuß, toefd^en ein üerl^ältnißmäßig 
geringer $]^oö>>]^orge]^a(t ber SÖJetatte auf bie Sigenfd^aften ber 
(enteren ausübt, foH weiter unten bei S3ef)}redl)ung be^ ,,$^06= 
pf)ox\tdffW unb ber „^l^oSpl^orbronjc'' auöfül^rlid^er erörtert 
»erben. 

3)ie Slntoenbung ber ^l^o^pl^orfäurc in ber 
^l^armacie ip toon to. ©d^rötter*) befj)rod^en »orben. 
35erfelbe bejeid^net bie ^^o^p^orfäure atö ein öorjügfid^eö W\U 
tef, bem Organi3mu6 ba« jur SSlutbifbung unentbel^rtid^e Sifen 
jujufül^ren. Slu€ biefem ®runbe ip p^ropl^oöpl^orfaure^ eifcn= 
opfo, tüefdl^eö feinen tintenartigen unb überl^aupt nur einen 
fel^r fd^iDad^en ©efd^madf bep(jt, fd^neß ein beliebtet Slrpei^ 
mittet geworben. 3m Sifenf^rup ©rimault'ö, im 8öf= 
lunb'f^en aKalje^rtract unb im (äifenjudfer ip biefe« ©atj 
cbenfaßg entl^atten. Sluc^ atö 8ieagenö auf mand^e fförjjer, 
toetd^e bem 3lrjneifd^a(^e angel^ören, ip bie ^^oöj)^orfäure toid^tig. 

♦) 3(mtlid^er ©crid^t über bie SBiencr SBcftauetlcUung »b* III, 
(B. 242. 
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^aä^ Ätatfc^mer unb 9tott)af*j ifl fic ba6 toorjügU^e 
atcagenö auf Sltropin. 

SSon ben ©offtonen So^cana'^ l^at ncuerbing^ 
Dr. e. 5m. Äur^**) in ©tuttgart eine aü^fü^rUd^e Scfc^Tei= 
bung geliefert. 

!£)ie euroj)äif(i^e Sorfäure »irb BetanntUc^ fap au^fd^lie§= 
lid^ auf einem S^errain toon geringer Sluöbel^nung be^ e]^ema= 
(igen ©rogl^erjogtl^umö So^cana in ben ^roöinjen $ifa unb 
©roffeto getoonnen. Diefeö ©eBiet, in toeld^em Die borfaurc- 
fül^renben ®äm))fe — gumaroten, soffioni — auftreten, ijl 
ein I^eil ber fogenannten Montagna della Maremma, be€ 
§ügel= unb 33erglanbe§, »eld^e^ ben Staub ber SKaremmcn 
bilbet. Die gormation im SSereic!^ ber ?agoni ift toor^errfcj^enb 
tertiär, arm an ^etrefacten; faft im SKitte^Junft ber rätl^fet 
l^aften üutfanifd^en S^ätigfeit erl^eBen fic^ nur einige beben- 
tenbere Sia^fuppen. 93ielfad^ jtnb bie tertiären ©d^ic^ten t)on 
einem toal^rfdbeintid^ jugenbti^en, fer))entinartigen ©efJein burd^- 
broc^en, toeld^eö I;ier Gabbro verde genannt toirb. 3n fol^er 
Umgebung, bie großent^eU^ ba^ ^räbifat „toilb" ücrbient, 
treten im glupereid^ ber Eecina unb Sornia, jtoeier im ®om= 
mer trodenen, im grül^ial^r bagegen burc^ il^re Ueberfd^tüem^ 
mungen berüchtigten Stüffe, bie ©offioni ju Sage; nur bie 
©ofponi t)on Sraüate (iegen im S^l^ale be^ ©ajo, etne^ SSa^e^, 
toelc^er burd^ bie geccia unb ÜKerfe in ben Dmbrone gcl^t. 

®ie ©offioni in ber SDtaremme finb, toie befannt, gtö^- 
tentl^eit^ im S3efi(^ ber el^ematö franjöftfc^en gamilie Sar= 
beret, jefet Sonti be SarbereL ® fmb bie« bie (StaBliffe? 
ment« ju 1) Färberei, frül^er ?agoni bi ÜKonte^Serboft; 2) Safie(= 
nuoöo, genannt ßaftelnuobo bi SSal bi Secina, obgleich eö am 
^obone legt; 3) ©errajano, frül^cr Sagoni jolforei ober S3u(i== 
cami bi Seccia; 4) ?uftigrano, frül^er Sagoni rofft toegen be« 
bort gegrabenen Sifenocfer« genannt; 5) ©a1|o nebfl ben Meinen 
Sagoni oon Slcquamoa; 6) 3Konterotonbo, frül^er Sagoni bette 

*) SÖBicner 5l!ab. «er. II. 69. 

**) ^ol^teii^n. Sentrarbl 1874, @. 1038 u. 2)ing(. J|)ot 3oum. 
«b. 212, @. 493. 
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^ianacec; 7) Qi Sa^o, au§ ben gatrifen ©an geberigo, ©an 
(ätuatbo unt> (a 6oÖad)ta 5eftel^ent>. 

3m S5eft§ t)eg granjofen SD u real ift bie grofee gabt« 
Sago am ?ago jolforeo bi S5ecc^ienno. Untoeit berfelben liegt 
bie bem ^arifer gabrifanten Slouet gel^örige gabrif gonte 
SKertina, S)ie ?ogoni bi Ktaüale, aud^ Sagoni beBe @aüe= 
Taje genannt, gel^ören ber Societä anonima Borica Travalese, 
beten ©ife in glotenj ift. Slußetbem ejciftiten nod^ me(e ein= 
jelne, »etjettelte ©ofponi unb Sagoni, bie abet fel^t atm an 
Sotfäute unb beöl^atb unbenutzt finb. ®ie gabtifanten ^aben 
angenel^me Sltbeitetoetl^ältniffe unb billige Sltbeit^ftäfte. ®ie 
2(tbeit bei ben ©offionen etfotbett einige OnteHigenj unb 9Wutl^ 
unb ift ttofe be^ fel^t bemetfbaten ©(^»efeftöaffetftoffe^ nid^t 
gefunb^eit^fc^äbUci^. 

3)et ^auptfottfd^titt in bet 93ot[öute))tobuction liegt in 
bet allgemeinen Sinfül^tung bet SSol^tlöd^et (fori), »elc^e bie 
fogenannten Lagoni coperti immet mel^t öetbtängen. S)iefe 
fünfllic^en ©offionen mad^en ben Settieb t)on bet ©eflaltung 
beö Settainö unab^ängiget, toä^tenb bie 8enu<^ung natütlid^et 
©offioni oft bebeutenbe Sauten unb Stbatbeiten benötl^igt, bie 
auf einem fo toenig ftabilen Siettain fielen gäl^tlic^feiten au^= 
gefegt finb. ©egentüättig i|t bet Solltet auf aßen (ätabliffe= 
mentö fo ju fagen unau^gefe^t in S^^ätigfeit. ©ebol^tt tt)itb 
mit äWenfd^enftaft, bie etjten 10 WL gewöl^nlic^ mittele beg 
^CL^pM, f))ätet, »enn ba^ Oetoid^t be^ ©eftängeg l^inteid^enb 
gtofe i% mittete be^ Sd^toengetg; ba6 Sollten in bem ©offio= 
nen=2^ettain ift übtigenö nid^t fo l^atmlo^, toie in einem an= 
beten (falten) S3oben, benn bie $i(je untet Sag fteigt tafd^ 
mit junel^menbet Siefe; e^ fann bc^^alb nid^t, toie anbetöioo, 
juetft mit ©d^aufet unb ^adte ein ©d^ad^t abgettieben toetben, 
ba toegen bet Iemj)etatut unb be^ ©d^mefelwaffetftoffeg übet 
5 ÜW. Senfe fein *^ltbeitet mel^t au^^lt; fpätet toitb ba^ 
33o]^tgeftänge fel^t toatm, fo baß e§ faum mel^t bitect angefaßt 
toetben fann; etteid^t man nun eine felbft unbebeutenbe 3)am)}f= 
fc^id^t, fo l^at bet ältbeitet am ©eftönge feinen beneiben^met= 
tl^en Soften. Daju toäc^ft, fotoie ettoa^ 3)anH)f im S3o]^t(o(^ 
aufjufteigen beginnt, bie ©efal^t be^ 9?ad^ftütjen^ toon ©tbe 
unb ©epein fel^t ftatf; bie getoöl^ntid^en Sol^ttoetlegenl^eiten, 
^(emmungen u. f. ». finb beöl^atb nid^t getabe feiten. 

10* 
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!Dic Siefe ber S3ol^rlö(^er ifl fel^r öerfd^iefcen; oft »irb 
15 Bi^ 20 aW. unter Sag fc^on ein mäd^tiger ©tral^t ertol^rt; 
bo(^ bie mciftcn unb etöiebigften Sol^rlö^er pnb 50 big 100 2R, 
tief. S)ie SSol^rlöci^et, »etc^c fei« SBaffer unb nur trocfenen 
a)anH)f führen, ber a(€bann gctoo^nUd) arm an Sorfäure ifl, 
läßt man enttuebcr in fünpii^ l^ergejieKten Jagonen gurgeln, 
ober man Benu^t fie nad) Sage unb SSebürfniß jum ^leijen 
ber Pfannen. 6ö !ann bann ba6 babei refultirenbe 6onbcri= 
fation^waffer jum ©))eifen toon ?agonen bienen. ®oK ein 
erbol^rter ©offlone, welcher neben S)ampf aud) SSaffer förbert, 
unter bie Pfannen gefeitet »erben, fo laßt man bie SErennung 
be§ 3)am>>fe§ unb beg getoöl^nlic^ jerftaubten SBafferö in einem 
aKfeitig gefd^foffenen 9?aume öor fici^ gelten, ber unten burd^ 
ein Snierol^r ba^ SBaffer, oben ben ®ampf auflägt Sro^bem, 
baß bie ©ofponen mit Ueberbrud au^ ber (ärbe Prömen, J)flegt 
man fie nid^t ju med^anifc^er Slrbeit^leiftung ju bertoenben, 
tüag feinen ®runb barin l^at, baß bie a)ämpfe in einem fold^en 
gaße ftd^ nad^ ^urjem einen anberen äuötritt^ort öffnen 
tüürben. S^fur S3ini benu^t auf ben ?agoni bi 2:rat)ate ®of- 
fionenbam))f jum SBafferl^eben, toa§ auf ©errajano nac^geal^mt 
tourbe ; auf ben anberen Stabliffement^ bienen ju biefem ^xotd 
meift ^ferbegöpel mit ©d^opfräbern (danaides, bindoli). S)aö 
SBaffer, toeld^eg mele ©offionen mit ju 2age förbern, pflegt 
üerl^ältnißmäßig reic^ an Sorfäure i;u fein, reid^er al§ 8ago= 
nentoaffer, in »elc^em trodfenere ©ofponen gurgeln. äWan 
fie^t e6 beöl^alb, unb toeif toäl^renb be§ ©ommerö auf ben 
Sagoni meift SBaffermangel ^errfd^t, gern, »enn bie So^rlöd^er 
SBaffer fi5rbern. ®odl) fielet ber ®e^lt an Sorfäure unb 
anberen fljen SSeflanbtl^eilen nid^t im Serl^ältniß jur Ouan= 
tität beg Sol^rlod^wafferö. ©ott^e, bie toenig SBaffer förbern, 
pnb oft am reid^ften an Sorfäure, anbere mit biel SBaffer 
fel^r arm baran. Slud^ bleibt ber ©el^alt ber 33o]^rloc^=9!Bäffer 
unb =S)ämpfe an ©ubftanjen nie für längere ^dt conpant 
^ur(j fanb in bem äBaffer einiger Sol^rlöd^er, bie nic^t große 
äWengen ju Sage förbern nac^ bet^i Slbbampfen folgenbe Sc« 
Panbtl^eife pro Sitcr: 
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©efatnmtrürf- H3BO3 (NHOaSOu 

ftanb Sei 500C. 

®rtn, ®rm. ®rm. 

1) 2,880 1,526 0,078|g^gjj 2^^^^^^^^ 

2) 6,600 5,005 0,284 ton ®. geteriflo 

3) 7,250 4,930 0,885 „ ®. goro Sar(o 

4) 0,936 0,230 0,020 „ Jraüatc. 

grifd^ ertol^rtc ©offioni })flcgcn in bcn ctften Sagen i^rer 
S:i^ätigfeit oft auffattcnb rcid^ an SSorfäurc ju fein, fo baß il^t 
SBaffet fd^on in ben Seitungöröl^ri^n frijftaKiflrt, »ie j. 33. ju 
©. geberigo unb Saflelnuoüo. S)o(i^ ift ein fotd^er SRci^tl^um 
nid^t na(i^]^a(tig, fonbem nac^ einigen S^agen nimmt baö 2Baf= 
fer einen geringen, aber conftanteren ©el^alt an. 3)ie toed^fe{n= 
ben SWengen ber übrigen p^en Seflanbtl^eife ber ©offionen* 
nnb Sagonentoäffer ftnb auö ben Unterfud^nngen ©d^mibt*«, 
^opp^^n. Sl. Mannt. 

S)ie gasförmigen 6^]^a(ationen Befleißen nad^ ben 3lna(^:= 
fen t>on gonq'u^ nnb ©orceij, ÜDetoide nnb ißeBIanc, 
S3ecd^i n. 31. üormiegenb an6 Sol^tenfänre bunHen Urfprungö, 
geringen SWengen ©titffloff unb nod^ geringeren 51Kengen t?on 
©d^tocfettoafferftoff. 3n geringfler SWenge (»enigjienS ju Sraüafe 
nad^ ben bon ?. SKetjer unb Äur^ gemad^ten Slnal^fen) tritt 
Sfmmoniaf auf. SS würbe bort ber ©c^ttjefeltoafferPoff minbefienS 
12 mal l^inreid^en, um mit bem ämmon ©c^toefelammonium ju 
bitben. S)ie S^atfad^e, baß man aud^ 33itterfa(j, ®IauBerfa(j, 
Sifenmtriol 2c. im ßonbenfationSroaffer pnbet, erflärt jld^ bur^ 
bie med^anifd^e SBirfung ber ©ofponen, »etd^e burd^ bie S3ol^r= 
likl^er fegen unb baS SBaffer getoöl^nlid^ in feinfter ä^rpäuBung 
JU Sage förbcm. 5Rid^t alle ©ofponen entl^aften Ämmoniaf ; bie 
unteren ©ofponen bon Sirabate j. ®. fül^ren nur ©puren babon, 
toäl^renb bie 100 ©d^ritte oBerl^alB bcrfelBen gelegenen fo biet Slm- 
moniaf förbern, baß pe auf ÜDüngefatj ausgebeutet »erben, aber 
aud^ nid^t ade ©ofponen entl^atten Sorfäure. ©d^on bie oberen 
Sagonen t>on 2irat>a(e eutT^atten fel^r »oenig babon, bie einjetnen 
jwifd^en 0,001 unb 0,02 ^roc. 9?amentrid^ bie bereinjetten 
©ofponen, toefd^e fern bon einem ber SruptionScentren ju Siage 
treten, Pub gctoöl^nUd^ frei bon SSorfdure. 

35ejüg(id^ ber ffintflel^ung jener Sjl^afatlonen fül^ren bie 
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I^cutigcn to^canifd^cn Slutoritatcn SWcncgl^ini, Saffinari, 
Sccd^t u. ?(. an, bag e^ ni^t gerabe nötl^ig fei, bie QueHc 
bcö Kampfes unb bicjcnige bcr Sorfäure aK ibcntifd^ ju Bc^ 
traci^ten. @§ fonntcn fe^r to6S){ frül^et in bcr 2:iefc burc!^ 
üulfanifd^e Sl^ätigteit, al^nlic^ tt?ie auf bet 3nfet SSuIfano, 
©d^ic^tcn toon ®orfäure=: unb Slmmonfarjen aBgcfc^t tüotbcn 
fein, eine S^tigfcit, bie üießeid^t l^eute alö fold^e nod^ fott^ 
bauert, mMdjt abtx je^t nur no(3^ S)anH)f unb ©d^n)cfe(waf= 
ferftoff t:robucirt, totldft nunmel^r bie Sorfäure unb ba§ äm^ 
moniaf ju läge fül^ren. SBeld^e c^emifc^e 3?cactionen babci 
in ber Siefe ftattfinbcn, »erben »ir moi)i nie ergrünben. S)ie 
$^j)ot]^efe, gu go(ge beren bie Don ben ©ofponen cjl^alirte 
Sorfäure i^re (Sntfiel^ung ber (Sinmirhing t?on SBafferbampf 
auf in ber Siefe in gro|er SKenge abgelagerten Sorpidftoff 
unb ©d^toefelbor »erbanlen foß, muß ntinbeften^ afö eine fcl^r 
gejtoungene bejeid^net tcerben. 

Um bie Sorfäure ber ©offionen fo toiel afö möglici^ ju 
getoinnen, läßt man bie 3)am))fe in fogenannten !2agonen gur= 
gern, beren Sefd^reibung in ©d^toarjenBerg^ led^nologie mit 
öiet ®ef(3^i(f gegeben ift» 333a« ben fd^Ueßfid^en SKa^imatge^ft 
ber Sagonen an SSorfäure anbetrifft, fo anat^firte Äur^ einige 
aSäffer au« Sagoni bi confen>a. 6r fanb in benfetben pro Sitcr : 

®efammtrüdf|lanb H3BO3 (NH4)iS04 
@nn. @rm. Orm. 

ßafletnuotoo 8,566 4,154 1,695 

IParbereKo 6,720 4,032 0,760 

Sagoni bi SDionterotonti 

a) ber l^öd^ft gelegenen ?agone 2,005 1,100 0,253 

b) ber tieffl „ „ 22,575 19,300 0,587 
3)ie« finb Saf)kxi, toeCd^e bebeutenbe 3)iffcrenjen betreff« bc« 
8ieid^t](>um« an SSorfäure unter ben t>erfd^iebenen ßtabliffement« 
»ermutigen laffen. 

®ie Urfad^e ber (Srfd^einung , baß ba« !2agonentt)affer in 
einem unb bemfelben Sagonc ftd^ nad^ einiger 3^it nid^t mel^t 
toeiter anreidl^ert, p^kgt man getoö^nlid^ in ber Jem^Jeratut, 
Joeld^e ba« SBaffer in bem ?agonc annimmt, ju fud^en. SKan 
glaubt, unb bi« ju einem getoiffen ®rabe getoiß nid^t mit Un= 
rec^t, baß, n>enn ba« SBaffer fld^ feinem ©iebepunft naivere, 
b. ]^. bie Semjjerfttur bon ett»a 70 C. überfd^ritten l^abe, mit 
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bcm unconbcnfitten I)am))f aud^ bic Sotfäurc unconbenjttt 
burd^gel^c. 3)cr 93erf. fonnte atlcrt)in0§ ju Staüatc töieberl^olt 
bie Seobad^tung machen, ba^ je nicbercr bic Scntperatur, befio 
ntel^r Sorfäure abforbirt tüirb, utib baß ca, 65 o C. bie gun= 
ftigfie S^emperatuT ift fotüol^l für bie äbfor))tion ber Sotfäure, 
<d§ für bie ber Slmmonf alje , fotüeit pc fi(^ au^ ®c^tt>efe(am= 
monium bilben. S^ fd^eint jeboc!^, baß außer ber Temperatur 
tiod^ eiu Slflenö üorl^anben ift, »etd^eö bie äbfor))tion ber Sor= 
fäure bebiußt, refj). auSfd^Ueßt. ®o fül^rten auc^ 93erfud^e auf 
ben Sagonen öon S^rabate, eine größere Slbforptiou t>on S3or= 
fäure baburc^ ju erliefen, baß man ben ©offione burd^ ein 
größere^, »agered^t im Sagone tiegent|pö Stol^r, in »etd^e^ biete 
Heine ?öd^er gebol^rt »aren, auöflrömen, ober baß man ben 
®offionenbam))f burd^ einen ®ofe6tl^urm >)affiren ließ, ju feinem 
nennenöwertl^en Stefultat. 

Um bie Sorfäure ber Sagonentüaffer ju getüinnen, muß 
man baffelbe abbam^jfen unb auf ben ©ättigungöpunft (8 ^roc.) 
bringen, bamit pe beim Srfatten l^erauöfr^ftallipre. ®ieö ge= 
fd^icl^t in langen Pfannen au6 getöaljtem 33(eib(ed^, toeld^e in 
langer gront unb mel^rere ©üeber Jief burd^ barunter circu= 
lirenben ©ofponenbam^jf gel^eijt werben. ®ie Pfannen finb 
eingebest. S)cr 3)amj)f tritt getüö^nfic^ an einem ber beiben 
ßnben ber Panne, fcitener in ber SKitte berfelben, burd^ einen 
gemauerten Äanaf ober ein 9iol^r ein unb am entgegengefe^ten 
@nbe ttjieber auö. 3)ie ^annenf^Peme l^aben eine $Weiguug 
t)on 2 bi^ 30; pe pnb 80 bi« 120 2R. (ang, 1,64 3R. bi« 
3 2W. breit unb 0,05 SW. tief. SSon 60 ju 60 ßm. pnb auf 
ber ganzen Sänge ber Pfannen querüber burd^ aufgetötl^etc 
S3teib(edl)ftreifen drl^öl^ungen bon ettoa 5 ßm. ^öl^c angebracht, 
todift abtoec^felnb (inK unb red^tö eine ffeine Südfe an ber 
SaSanb frei laffen unb fo ba6 SBaffer nötl^igen eine ©erj^entinc 
JU befd^reiben, atfo einen größeren SSeg jurüdfjutegen. Slm 
unteren Enbe ber Rannen bepntet pd^ ein !(eine§ ®ammet= 
bafpn, in »el^em bie concentrirte Söfung (Facqua cotta, gelb= 
gefärbt), pd^ fammelt, unb »orin biefetbe auf circa 15» B. 
gebracht wirb, um fobann in bie Är^PaKifation^gebäube ge= 
leitet ober gepumpt ju ttjerben. 

äluf bem langen SBegc, bei ber großen Dber^äd^e, ber 
geringen ^of)t be§ SBaper« auf ber Pfanne unb einer SEem^ 
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petatur t>on 60 bi^ 90» C. concentttrt [idtf bic fo fcl^r öer= 
bfinntc SorfäuTcIöfung, toclci^c ba« ?afloncn»affet batflcllt, fcl^r 
tafd^. Sluf einem ^fannenf^flcm t>on cttoa 100 9». Sänge 
ücrbam))fen ca. 100,000 Siter in 24 ©tunbcn. auf feinem 
SBegc fe^t ba6 SBaffer bcn größten 2:i^ei( feine« nic^t unBe= 
bcutenbcn Oel^afte« an ®^p6 aS, »et^et pd^ flettentoeife fel^r 
fefl an baö SIci anlegt unb »on ä^i* J^ 3^i* abgeftopft toerben 
muß. Slu« einer Sauge, bie mi ÜRagnefia entölt, fann 
außerbem auf ben Pfannen fd^on ein S^eit bcr $auptüerun= 
reinigung ber ro^en Sorfäure — ba« jiemHci^ fd^toer (ö^üd^e 
2RagncPum=2ImmoniumfuIfat — au^faöen. 

S)ie fr^ftaKifationörtife Sauge toirb in Sottid^e (1 3». 
]^od^ unb 0,75 Smt. Breit), bie innen nid^t mit S3(ei Beffeibet 
finb, t>ert]^eitt, tüorin fie 3 Bi« 5 Sage lang t>erö>ei(t. hierauf 
jiößt man ben B^P^^^ ^^ Soben be« 93otti(^e« burd^, (ägt 
bie ÜÄutterlauge aBfaufen, nimmt mit l^ötjernen ©d^aufeln bic 
93orfäure au6 ben Sottid^en, Bringt fle in ÄörBe, (äßt jtc 
24 ©tunben lang aBtropfen (an mand^en Drten toirb bic 
aWuttertauge aBge)3regt) unb Bringt fle fd^tießtid^ in bie Jrodfen^ 
l^äufer, bereu Soben audi) nnit ©offionenbam))f ertüärmt toirb, 
3ladi 24 ©tunben ift fie lufttrodfen unb jum 93erfanbt nad^ 
ben äWagajinen geeignet. 

3)ie äWutterlauge toirb toieber auf bie Pfannen jurädf= 
gegcBen, ober, wenn fle fel^r biet frembe ©atje entl^ätt, in ba« 
ttärBafftn ober in bic Sagonen gegoffen. Sin Drten toic ©affo 
unb Safiernuobo, too in ben Sottid^en jtatt Sorfäure l^ier unt) 
ba bie fd^önften Är^flaßifationen t>on bem oBen ertoäl^nten 
S)oppe(futfat auftreten, mad^t man ^ufig furjen ^roceß unb 
ia^t bie S)lutteriauge in ben ^obone ober fonp tool^in taufen* 

(Sin fd^toad^er $unft ber l^eutigen 93orfaure=3nbujlrie finb 
namentfi^ biefe SKutterlaugenfatje, »etd^e entwcber bottjianbig 
in bie rol^e Sorfäure »anbern ober toeggemorfen toerben, jiatt 
baß man eine reinere SSorfäure unb neBenl^er ein ©üngefarj 
ju erjielen fud^t. 

ÜDaß bie« möglid^ ifi, l^aBen SScrfud^e ju Srabate geleiert, 
äöein e« liegt ben ^robucenten »enig baran, reinere Sorfäutc 
ju liefern, ba bie Slad^frage ol^nebie« ml größer ifl, al« ba« 
atngeBot 

® urbar« 93orfäure gel^t contractlid^ an bie gimta 



Digitized by VjOOQIC 



«orfäurc. 297 

SWac 33c an na^ Stoorno, bic ?arterer6 cBcnbal^tn m bic 
girma Slo^b. Die gabrif 6(ouet*6, »elc^e nur mit 
fünftUd^en ©offionen arbeitet, fielet gegentoarttg ftiK, ba il^re 
^6fycV66:ftx fap plö|(id^ aufi^örten SBaffer unb 3)ampf ju 
förbem. 

Ucbcr ba^ fonfliacSJorfonimen bcrSorfäure unb 
il^rer ©alje liefert g, Sicmann ein auöfül^rUd^e« ^Referat 
im amtlid^en SSeric^t über bie iffiiener a23e(tau§fteßung. 3laii 
Srtöäl^nunff bc§ unter bem Stamcn „SincaC' bcfannten, l^aupt^ 
[aäfixii xjon J^ibet, t)on ber Snfel ße^tonunb au6 bem caUfor= 
nifdjen ßtear^^afe ober S3ora^''?a!e flammenbcn, natür(ic!^en Soraj: 
(Na2B407 + IOH2O) ifi ba§ SJorfommen bc« SoronatrocaU 
cif^ cingcl^enbcr befjjro^en, ©roße Sager biefe^ SKineraK 
bcfinbcn fi^ in Sl^ile unb ^cru in unmittelbarer 3la^t be6 
befannten 9?atronfa(peterfeIbe6 (35b» XI, ©.311), bei SBinbfor 
auf eftfton in SJeufd^otttanb , an ber SBeftfüfle toon «frifa, 
in Sattfornien unb in 9?et)aba. 35efonberö über ba6 3Sorfom- 
men beö 33oronatroca(cit6 in 9?et)aba bringt ber genannte 33e=: 
nifi eine t>on O, So» junac^fi für comraerciefle ^toeät afc 
gefaxte, fel^r auöfül^rlid^e 33ef4teibung. 3nbem toir bejügli^ 
bcrfelben auf ba« Original öertoeifen, fei nur bemerft, ba^ 
ftraut für ben 39oronatroca(cit bie etttjaö complicirte gormel 
2(CaNaB509) + I5H2O aufgefieüt l^at, »öl^renb bie Slnat^fen 
8tammcl«berg'« ju ber gormcf Na2B407 + 2CaB407 + 
I8H2O gefül^rt l^aben. Sicmann beflätigt bie ^ii^tigfcit 
ber 9tamme(«berg*f^cn gormeL $iema(| toäre ber 33oro5 
natrocaicit afö ein 35ora3: mit »eranbcrtem äBaffergel^aft anju- 
fpred^en, in »elti^em 2/3 be§ 9?atrium'§ burd^ Salcium erfe(jt 
flnb. !J)ie äbtoeid^ungen in ben eingaben über bie ä^^f^i^^^ 
mcnfe^ung De« 33oronatrocatcitg erHären fld^ (eid^t au« bem 
Umflanbe, baß biefe« in gorm t)on ffnotten auftretenbe Wti- 
neral fafi burd^gängig ßinfd^Iüffe »on ^od^fafj, Siatriums unb 
Sardumfulfat mit fid^ fül^rt, unb baß baffelbc unter bauem= 
ber Siniöirfung be« 2Baffer«, inöbefonbere l^eißcn SBaffcr« eine 
Spaltung in fiä^ löfenben ^oxaic unb in rütfftdnbig bleibenbe« 
borfaure« Satcium erfäl^rt. 9Kan pnbet bal^er ben 33orona= 
trocaicit bi«»eUen auf feiner 2agerfiättc fc^on tl^eiftoeifc um= 
getoanbelt in Salciumborat. Unter ben fo xjon ber 3Jatur 
gebilbetcn Satciumboratcn l^at man jtoei befonberc SKincralien 
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untcrfc^icbcn, nämU<^ bcn SR^obijit = CaB204 + 2 H2O unb 
ben ^a\^[in ober ^^broBorocalcit CaB407 + 6H2O, bo(^ pnb 
bicfc Spanten auc^ auf no(^ 9?atriumBorat cntl^attcnbc aWinc^ 
ralicn »on tjcrfc^icbcncm ?5unbort übertragen toorben; fo bc= 
jcid^nct man baö natrium^altigc afrifanifc^c ^robuft a(^ 8{]^o= 
bijit Sinfalcit ifl ebenfall« ein 9?atrium unb Sakiunt ent= 
l^ltenbcö 33orat — 

!Ber Soronatrocaicit felbfl fc^eint burc^ Gintoirfung üon 
®^})« auf Soraj entflanben ju fein unb mag bte Umtoanb= 
(ung, bic ber (entere l^ierbci erful^r, auf »erfc^iebenen Sager= 
Patten »erfc^iebcn toeit üorgefc^ritten fein. 

3)ic Verunreinigung be« Soronatrocatcit« burd^ bie gc= 
nannten S3eg(eiter (Äoc^farj, @tip§, 5Ratriumfu(fat) unb ber 
in golge beffen fel^r fd^toanfenbe ®e^att be« rollen ^robuItS 
an reinem Sorat (10 — 37 ^roc, in Stol^materiat üon SJeüaba) 
erfc^toert bie ted^nifc^e SJenoertl^ung beffelben in l^o^em ®rabe, 
eine üon ?unge empfol^lene ÜKetl^obe ber Verarbeitung be« 
Soronatrocaicitö (äuflöfen in l^eiger ©al^faure, Stuöfr^pallifU 
renfaffen ber freigemachten Sorfäure unb Ueberfül^ren ber 
le^teren in 93oraj burd^ ©cj^meljcn mit ©oba) ip l^ier fd^on 
frül^er (8b. III, ©. 325) befc^rieben toorben. SWeucrbingö 
^at D. 8öto*) eS für »ortl^eiD^aper gefunbcn, ben Sorono? 
trocatcit burd^ unmittelbare Sel^anbfung mit ©oba birect in 
Soraj übcrjufül^ren. Die 2Bec^fel»ir!ung jtoifd^en bem in 
Soronatrocafcit ent^ltenen Saiciumborat unb ber ©oba, 
toefd^e pd^ unter 33ilbung »om Salciumcarbonat unb Säoraj 
üoUjiel^t, foB fd^on bei einer meit unter bem ©iebepunft be^ 
SBafferö liegenben 2^emperalur t)on ©tatten gelten unb in 
fur^er ^tit ju 6nbe fommen, 213» üerfäl^rt babei »ie folgt: 

3n gioei Äufen, »elc^e fo Pelzen, baß man bereu 3nl^alt 
in einen feeffel ablaufen laffen !ann, »erben je 2000 ^fb. 
l^eigeö aaSaffer unb 350 $fb. ©oba gebracht, worauf man 
1000 ^fb. rollen iöoronatrccakit einträgt unb bei etwa 60« 
15 SKinuten lang gut burc^rül^rt. 3)ie nac^ Verlauf eine« 
Sage« genügenb geflarte glüfpgfeit jiel^t man in ben Keffer 
ab unb agitirt, nad^bem man 2000 $fb. l^eißeö SBaffcr, 700 
$fb. ©oba unb 2000 ^fb. Soronatrocalcit l^injugefügt ^t 



*) 5(mtt »er. über bie SBiencr Söcltousp. Vb. IH, (B. 338. 
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utib bic Temperatur bcr glüffigfeit auf 60<> gcjiiegen ift, baö 
Oauje in ber foeBen Befd^riebenen aBeifc nod^malö V4 ©tunbe 
laug. aRan tagt gut aBfefecu unb Bringt bie ftarc ?augc in 
bie ^flaBifationögefäße, in »etd^cn Bei 30 Bi^ 32« ber Soraj 
ju fr^ftaHifiren anfängt. 9?ad^ etwa 3 Bio 4 S^agcn l^at (i^ 
bie ganje SKenge biefeö ©af^e^, toeld^e Bei ber jeweilig ]^crrfd^en= 
ben Temperatur ju fr^ftaBifiren t>crmag, aBgefci^ieben ; man 
trennt bann bie 3Kutter(auge t)on ben Är^ftaÜen unb üer= 
menbet bie erftere Bei ben fotgenben Operationen ftatt beg 
2Baffer0. ©^ empfiel^It fic^ jebod^, bie oBigen S?er]^ä(tniffe in 
biefem gaDe etiüaö aBjuänbern» SKan öerfefet am Bcften 
4000 $fD. auf 600 erroärmte gjJuttertauge mit 850 ^fD. 
©oba unb 2500 $ft). SRol^materiat unb »erfäl^rt im UeBrigen 
genau »ie oBen, S)ie aWutterlauge foH nid^t mel^r a(« üier= 
mat teieber Benufet »erben, ba biefelBe fic^ Balb mit frembcn 
©atjen unb namentlid^ ©lauBerfalj fättigt, tooburd^ il^r 2ö= 
fung^t>ermögen für Sorajc Bebeutenb verringert tt>irb. ÜKan 
trennt berartig mit fremben ©aljen üBerfättigte aMuttertaugcn, 
foBalb bie Temperatur berfelBen auf 33<> gefunfen ifl, »on 
eüentuett au^gefc^iebenen Sora^fr^ftaUcn unb lägt junäd^jl baö 
Bei weiterem 6rfa(ten !ri)ftaHifirenbe ©lauBerfafj ftd^ au^fd^ei= 
ben. ÜKan !ann bie g(üf jigfeit aföbann entweber Bei »eiteren 
Operationen wieber an ©teile beö SBaffer^ Benu^en ober burd^ 
äBbampfen barau^ neue SKengen t)on Sorajc gewinnen. ©oH= 
ten OlauBerfafj unb Sora^* einmal jufammen ft^ftaHifiren, 
fo erwärmt man ba^ feud^te ©emifd^ Beiber auf 33 Bi^ 35 
woburd^ ba^ ©tauBerfatj, wefd^eö Bei biefer Temperatur in 
größter ÜKenge t)om SBaffer aufgenommen wirb, [ic^ in ber 
geringen SRenge in bem' ©emifd^ med^anifd^ eingefd^Ioffenen 
SBaffer^ aufföft unb t)om jurüdfB(eiBenben SSoraj aBgegoffen 
werben fann. Seim nad^l^erigen JRaffiniren B(eiBt ber 9teft 
be« OfauBerfatje« in ber äWutterfauge jurüdE. ®a« 9taffini= 
ten felBft Befle'^t in einem einfad^en Umfr^ftaKifiren au6 mi)g= 
lid^ft wenig l^eißem SBaffer, wetd^em man 5 $roc. ©oba l^in:^ 
jugefe^t l^at, nur muß man baBei, will man große unb fd^öne 
Är^Pattc erjielen, für möglid^fte ^ul^e unb (angfamc 8lBfül^= 
lunfl ©orge tragen» 

SKan erfennt, baß Bei ber Söw^fd^en SKct^obe ber So^ 
rajgcwinnung namentlid^ ein ©el^att be^ Soronatrocalcitö an 
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®t)p^ na^tl^cUtg »irfen ntu§, ba btcfer eine aquiüaleitte SWcnfle 
©oDa unter Si(t)unfl toert^rofcn 9?atriumfulfat« jcrfe|cn muß- 
•Äad^ Sie mann (a. o. D.) Berechtigt t>aö Sufpnben fo be* 
fccutenber Soronatrocatcitrager toie biejentgen in 9?etxiba, in 
S^ite :c. entfcbieben ju ber Srtoartung, bag ber to^canifii^n 
93orfäureinbuflrie in Salbe eine in ber Sl^at l^eitfante Son* 
currenj gemacht »erbe. SDcn ®runb, bag bie« nic^t fd^on 
frül^er gefc^el^en i\t, l^at man in bem fel^r »eci^felnben ®e^(t 
ber Soronatrocaicite an ©orfaure unb in bem Umfianbe ju 
fuc^en, baß ber größte Sl^eif ber geförberten SSoronatrocaIcite 
jur »eiteren SJcrarbeitung naii Suropa gef^afft »erben mußte. 
aaSie auö bem Seric^te £). Soto'ö l^erüorgel^t, fangt man j[e= 
bod^ an, ben Soraj: mit 5Sort^ei( an Ort unb ©teile ju j>ro= 
buciren, unb toenn bie bortigen gaBrifeinrli^tungen aud^ noi^ 
äußerp primitiü unb »erBefferungöfäl^ig finb, fo barf man bo<J^ 
bie Hoffnung liegen, baß bie 3nbujWe flc^ Balb in toir!fanie= 
rer 2Beife ber ertoal^nten "^Jrobufte BemS^tigen toerbe. 

ßinige anbcre 33orfaure entl^altenbe SRineralien, toie ber 
©atolitl^, 3[|dnit jc. finb für bie Zeäfnit ganj ol^ne Sebeutung 
unb efcenfo ftnb bie tefferalfr^fialliflrten »oracite (2Mg3B80i5+ 
MgCl2) im @tfp^ unb «nl^^brit üon SuneBurg unb ©eegeBerg, 
fo »ie ber gleid^ jufammengefe^te, aBer amorpl^ ober !r^i>to= 
fr^jiattinif^ auftretenbe ©taßfurtit au« bem ©taßfurter ©atj- 
lager nur t)on fel^r untergeorbneter |>ra!tif^er SBid^tigfeit, ba 
fte in JU geringer aWenge angetroffen »erben. üKan l^at au§ 
bem ©taßfurtit Sorfäure gewonnen, aBer nad^ Ärauf e*) Bc= 
trug baö im legten S)ecennium (1865—1874) üon bem <Sta%= 
furter ©teinfaf jBergtoerfe geförberte ©efammtquantum an ©taß= 
furtit nur 3100 Sentner, bie burd^fd^nittftd^e Sal^re^probuftion 
Beträgt alfo nur ettoa 310 Sentner unb in ?eopotb«l^att tt)ur= 
ben feit bem ©ejicl^en be§ SBerK Bio Snbe 1874 üBer]^auj)t 
nur 207 Sentner geförbert. 

©ofange aBer ber ©taßfurtit nid^t in größeren SKengcn 
angetroffen »irb, fann fid^ ein »id^tiger ^nbulkie^toeig au« 
feiner SJerarBeitung nid^t enttoidfetn, toir Begnügen un« bal^er 
Bejügli^ »eiterer 9?otijen üBer bicfelBe auf bie »on Ärauf e**) 
geBrad^ten SDJittl^eirungen ju üer»eifen. 

*) 2)tnör. poL 3ourn. 1875, Sb. 217, (S; 331. 
**J SBcrg- u. ©üttcnmännifd^e Bettung 1875, (S. 203, 285. 
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Die freie Sorfäure bicnt l^auptfäd^fid^ jur ^erfleffung 
tetfd^icDener, in ter Zed^nif üertt)ent>barer Sorate, inöBcfontiere 

S)a6 fic unter tem 9iamen „Slfe))tin'' afö Sonfer= 
öirung^mittel für g(eifc^ \xnt> 3Wi((^ mit Srfofg »er- 
toenbet toorben ifl, »urte fd^on früher (ÖD. IX, ©, 257) 
ertüäl^nt. SJeuerbing« Bcrici^tet ©ci^iff*) in gforenj üBer 3Jer= 
fuc^e »etci^c äf, bergen bafelbp in bicfer Stid^tung üorgenom^ 
men l^at ^ergen Benufet rol^e Sorfäure, tücfc^e burc^ S^f^fe 
üon Sora^' (too|( in golge Si(bung eineö fel^r faurcn ©atje^) 
in aSSaffer iMiijtx gemacht »irb. SDie SBirfung biefer?öfung 
»irb burc^ 3"f<^fe ^o" ^^'^^^ Äoc^farj unb ©afpetcr er^öl^t 
unb l^ierburd^ namentlid^ bie Srl^altung be^ frifd^en Slu^fe^enö 
be« gleifd^e« teförbert, ®qö glcifc!^ bel^äW fein natürlid^e« 
anfeilen, jeigt feine ©pur t)on gdufnig unb lägt felbft Bei 
mifroßfopifd^er Prüfung feine SSeränberung erfennen. 3)er 
fe^te 9tefl einer größeren SKenge, »etd^e in ffijien unb S3led^= 
Büt^fen ol^ne weitere Befonbere SSorfic^t »erpadt, jtoei tro))if4e 
Steifen burc^gemac^t l^atte, toar nad^ etma einem Scl^x noii 
genie^Bar. ^aii metfad^ gewonnener Sinfic^t in ba^ $er= 
jcn^fd^e SSerfal^rcn unb bie bamit erjielten 9iefu(tate, l^ält 
©c^iff bie in »olföwirtl^fc^aftUd^er unb c^emifd^er Sejie^ung 
fo intereffante gragc ber Sonferüirung rollen g(eifd^eÖ für eine 
in il^rer ®runb(age gelöfte. So ^at fid^ in glorenj Bereite 
eine ©efeüfd^aft gcBifbet, um nad^ biefem mel^rfad^ patentirten 
SSerfal^ren confeTt>irte« g(eifd^ quo ©übamerifa unb au^ 9iu6= 
(anb einjufül^ren. 

äud^ ? inbemann**) in iKant^efter l^at fic^ für 6ng= 
lanb bie äntoenbung »on Sorfaure unb bereu SJerBinbungen 
jum Sonfert)iren organifd^er Stoffe patentiren laffen, SrtotH 
gleifd^ burd^ ßinfpri^en einer gefättigten Söfung t)on Öorfäure 
in faltem SBaffer (l V)dl ©äurc in ca. 26 Sl^eiten SBaffer) 
unb UeBerflreuen mit gepufferter 93orfäure conferüiren, Seid^en 
burd^ anjection gefättigter Söfung t)on Sorfäure in Senjot, 
3eugfloffe burc^ (Sintaud^en in eine gefättigte Söfung »on 
Sorfäure in fc^toefelfaurer aKagnefia ober in eine ?lppretur= 
maffe, bie 1 ^roc. Borfaure^ 3^^'^^^^ entl^ält. 

♦) ©er. b. b. d^m. ®ef. 1875, @. 822. 
**) 2)eutfd^e Snbuflricjcitung 1876, @. 36. 
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§ierju Bemctit nun Dr, S. 3acoBfon in feinem (i^em,= 
tec^. ^ep., taß bie SööUci^feit ber Sotfäute in 83cnje( il^m 
neu getüefen, eö il^m aber nid^t gelungen fei, in ®teinfo]^(en= 
Benjin nac^töei^bare SDJengen t)on (tjorl^er enttoäfferter) Sor^ 
fäure aufjulöfen. ©agcgen tonnte SSorfäure in fettem Dd 
($rot?enccröO, in fd^meljenbem Solopl^onium unt) in erl^ifetem 
SopaiüaBalfam in nid^t unerl^eB(id^en SKengen jur Söfung gc= 
"bxaiit teerten, ÜDie l^eig gefättigte ?öfung in Soj^aiüaBalfam 
trüBte fid^ ettoaö Beim Srtalten, aBcr mit aBfotutem '}\it6f)ol 
gcmif(i^t, gaB [ie eine faft Ware Söfung, auö ber fid^ 83orfaurc 
ntd^t aBfd^iet). SDie ?ö^lid^feit ter SSorfäure in ^arjen unt) 
fettem £)e( fielet »al^rfti^einlid^ in irgent) einer 93ejie|ung ju 
t)er SlngaBc t)on St. SWorell, nac^ »elc^er ein 3^fa^ öon 
Sorfäure ju einem SBeingeiflfirniß lefetern Befäl^igen foK, auf 
SKetaH eine fel^r l^arte unb fejl l^aftenbe ©d^id^t ju geBen» 
®ie fraglid^e ?öfung bon Sorfäure in Senjof bürfte aBer 
Beffer burd^ eine 2öfung üon S3orfäure in pffigem |)arj (60= 
'j>ait)aBa(fam, ©toraj zc.) t)iefleid^t aud^ turc^ eine fpirituo^4^^= 
jige ?ßfung für bie ^xotdt ber Sonfert)irung t)on Sabaüem 
erfe^t »erben. 

®efannt ift bie Slntoenbung be8 Sora^ jum Sötl^en, gut 
§erjleßung t)on ®(äfern unb ©(a^pffen tjerfc^iebenfter ärt, 
afö (Smai(en, ©(afurmaffen, ©d^meljfarBen k. auf ber aCfa= 
lifd^en 9Jeaction, toeld^e Der tcäffrigen öorajclöfung eigcnt]^üm= 
(id^ ift, Berul^t bie S3ertt)ent)ung berfclBcn in ber ^^^^Berei jum 
?öfen öon garBfloffen bie eine fdbtoac^ a(fa(ifd^e gfüfflgfcit aK 
Söfungömittel Bebürfen. 3)iefet6e gigenft^aft geftattet bie Ser= 
n3enbung U^ S3ora^ ftatt ber ©eife. SBunber l^atte fürjrtd^ 
(Setegenl^eit fid^ ju üBerjeugen, tag ein im Raubet Befinbftd^e^ 
aBafd^)3ufoer, »eld^e^ Bei jiemlid^ ^ol^em 'greife Befriebigte äB= 
nel^mer finbct, auö gej)utoertem Sora^ Beflanb. 3n Sefgien 
foH bie Slntoenbung con 83ora^ Beim S33afd^en, um (Srfpamiffe 
an ©eife ju crjie(en, eine fe^r allgemeine fein. UeBrigen^ 
toirb SSora^' tjielfad^ im 3)ienjie ber SBiffenfc^aft in ben c^emi= 
fd^en JaBoratorien , femer Bei ber gaBrifation üerfd^iebencr, 
ted^nifd^ wid^tiger "ißräjjarate confumirt, fo Bei ber ®ett)innung 
be^ ©uignet'fd^en ®rün^, toefd^e^ Befanntlic^ ein nod^ ettoaö 
Sorfaure entl^altenbe^ Sl^romojr^b^^brat ift. 2)a« ÜWangan= 
Borat bient M ©iccatiü für girniffe. 
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Bouffier*) l^atfid^ ingtanftcic^ ein 93crfal^ten pattw^ 
ttren taffen, bie Soratc tjerfd^iebcner 9Wetaffe, fo t)c^ S^rom«, 
Äupfcr^, 3inte, Stciö, SBi^mutl^Ö :c, burd^ Sc^anbcln t)er 
(5l^(orit)c otier 9titratc betfelbcn mit natürlid^em Salciumborat 
Bei 80—1000 C. barjuftcHcn, S)icfe 93oratc foHen %i(Ö a(« 
DctfarBe, tl^citö in bcr Porzellanmalerei, ti^tii^ jur $erftetlung 
mel^r ober weniger fc^metjBarer ®(afuren SSeriüenbung finben. 

. ©Utciitiit. 

©ififate. — 9Son t>erf(^iebenen ©eiten ift in fester 
3cit barauf l^ingetoiefen werben, bag über ben ßifer mit votU 
^em man fid^ neuerbing« bem ©tubium ber organif^en 6t;e= 
mie ^ugetoenbet l^at, baß 3ntcreffe einigermaßen in ben §in= 
tergrunb gebrangt »orben ijit, »eld^eö bie anorganifci^c ßl^emie 
in Slnfprud^ gu nej^men bered^tigt erfc^eint 3n«bcfonbere be= 
flagen fld^ bie SKineralogen über bie ^nx^df^aliVLn^ , njeld^c 
bie Sl^emifer ba an ben Sag legen, xoo e6 gi(t, bie beim ®tu= 
bium ber organifd^en Sl^emie gewonnenen Sl^eorien anf bie 
9Kinera((^emic ^n übertragen. 5n ber Il^at offenbart fid^ ein 
überrafd^enber ßontraji, wenn man neben ben f^ftematifd^ ge= 
orbneten SReil^en ber Sol^tenftoffücrbinbungen baö wirre f5or= 
mell^eer ber ©iticiumüerbinbnngen überblidt. 6« t^t fic^ 
l^ierbci jweifeUoö funb, baß man bie Unterfu(i^ung ber SKine^ 
ralßrper auf il^re Sonftitution öernad^täfftgt i)at Äotbe**) 
Befeud^tet bie« naiver, inbem er beifpietöweife nad^ ber Sonfti= 
tution be« ^alifelbfpat^« fragt 3)ie Serjetiuö^fd^e 8luf* 
faffung, ju golge berer man benfelben a(« ein bem entwäffer= 
ten ä(aun analog confiituirte« 3)oppelfatj üon neutraler 
Üefelfaurer S^onerbe mit neutralem fiefelfaurem Äali betrad^= 
tcte, ip unl^altbar geworben, feitbem man ba§ ©ilicium afö 
»ierwertl^ige« (Slement erfannt l^at unb bem Äiefelfäureanl^i^brib 
bie gormel Si02 gufc^reibt. Äolbe ftellt nun mel^rere gor= 
mein auf, welche ber jjrocentifd^en 3iiföi"ntenfe<5ung beS gelb= 
fpatl^ö unb jugleid^ ben neueren änfid^ten über bie SSalenj unb 
bie ätomgewid^te ber elementaren Sejianbtl^eile beffelben ent= 
fpred^en würben; unter anberen folgenbe: 

♦) ©er. b. b. d^cm. @ef. 1873, @. 1138. 
♦*) Sournat f. ^raft. (S^m. 9^. %., Söb. I. @. 1. 
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'OK. «OK. 

IlL (Si304 

"oK. 

3w Sotgc bcr fjormcl I toürbc Der gcttifpatl^ a(^ eine 
ÄiefctfduTeüerbinbung eincö »on bem ffiefcCfaurcl^^brat Si(0H)4 
fici^ aileitenben ©itifaW Si04AlK aufjufaffen fein, toäl^renb 
i^n gormcl II a(^ bic Äiefelfäuret>erbinbung cine^ üon bem 
$^brat SiO(OH2) aBptcitcnbcn ©iCüat« (SiO)204AlK baT= 
(teilen toürbc; unb nac^ gormef III toaxt in li^m baö neu= 
trale ©iltfat einer üiettoert^igen Äiefelfaure Si304(OH4) ju 
erblirfen, ÄoIBe Bemcrft ^ierju: 

„SBelci^e t)on jenen ifomcten SSerbinbungen , beten ^affi 
ftc^ noci^ üermel^ren (ägt, gelbf^jat)^ ift, unb oB überl^aupt eine 
jener gornteln bie rationelle Bwfainttienfeljung biefe^ 3KineraW 
rici^tig interpretirt, ift eine grage, »orüber fic^ be^l^alb nici^t 
bi^futiren iä^t, toeil e^ unß bi^ je^t an ben erforberftc^en 

experimentellen Untertagen noc^ gänjlid^ gebrid^t 2)ie 

fünftige aufgäbe ber iWineratc^emifer ifl be^balb nid^t, bie 
äWineralien btoö ^u anali^pren unb il^re empirifci^c 3ufammen= 
fefeung feftjujieHen, nod^ auc^ auö ber empirift^en 3iJfÄmniett= 
fe^ung rationette gormein empirifd^ ju conftruiren, fonbcrn für 
bie d^emifc^en äßineratüerbinbungen neue Unterfud^ungömetl^o^ 
ben 5U fd^affen unb au6 bercn Srgebniffen bie Slrgumente jut 
aSeurtl^eilung ber d^cmifd^en Sonftitution ju fd^öpfen/' 

®ie S3efc^affung neuer Unterfud^ungßmetl^oben erfd^eint 
um fo mel}r erforberlid^, alö ein groger S^eil ber ^ülf^mittel, 
burd^ »elc^e ba^ ©tubium ber organifd^en Sl^emifer fel^r 
»efentlid^ geförbert »urbe — j. 93. bie (Srmittlung be« a}fo= 
lefulargeioid^tö mit $ülfe ber Dampfbid^tebeflimmung, bie 5Eren= 
nung »erfd^iebener Serbinbungen burd^ üDefiiHation :c. — bei 
ber Unterfud^ung mineralifd^er ^öxptx ni^t in Slntoenbung 
gebrad^t toerben fann. Leiber l^at inbeffen bie SBiffenfc^aft 
eine Sereid^erung burd^ eine berartige neue Unterfud^ungöme:^ 



Digitized by VjOOQIC 



@i(ictum. 305 

t]^ot)c in ncucftcr 3^it nid^t ju öeticid^nen gcl^att; tt>aS Bcs 
jügfi(i^ t)er gonnuUtung bcr ®iticmmJ)crBint)unaen, in«6efont)cre 
t?cr ©Üifatc geliefert ttjotben ijt, Befd^ränft ft(^ bälget im aaje= 
fentlici^en auf eine fd^entatif(i^e 3iif^«^^c^^P^Kun0 bet frül^ct 
fletoonnenen cnH)irtf(i^en Sotmefn unb auf SSermutl^ungßäu^es 
Tungen üBet bie Sonjiituttou,- benen iebod^ bic nötl^igc e^jjeri? 
meuteße 83cgrüubuug fel^tt, bie fogar t)ie(fad^ ganj unb gar 
»illfürCic^ erfd^einen* 

S3ei ber üiertoertl^igen 9?atur bcö ©iliciumS, unb Bei bcr 
nad^getoiefcnen ß^jienj bcr SSerbinbungen SiCU (Sl^torftlicium), 
SiHCls (©iliciumd^Ioroform) , SiO,H,OH (©ificiumanteifen= 
fäure) 2c. liegt c« nal^e bie ßjijlenj eine« fiiefetfäurcl^^brate« 
Si{04H4) t)orau«jufefeen, ba§ man .in ber Z^at in ber »äffri= 
gen ?öfung bie fiefetfäure aK öorl^anben annimmt S6 ifl 
inbeffen nid^t gelungen, biefe« $^brat ju ifoliren, ba bie Beim 
Soncentriren einer f iefelfäurelöfung fid^ au^fd^eibenbe Oatterte 
nad^ bem S^rorfnen entfpred^enb ber gormel SiO(OH)2 jufam:= 
mengefc^t erfd^eint, »eld^e SSerBinbung afö erfte« Stnl^^brit be« 
l^^potl^etifd^en §^bratö angefprod^en »erben fann, ba ftd^ il^re 
ßntflel^ung burd^ folgenbc ®Ieic^ung öeranfd^auUd^en laßt: 
Si04H4 — H2O « SiO(OH)2 

Siegen fid^ alle ©ilitate üon bem ^ijbrat Si(04H4) ober 
beffen erjiem Sln^^brit SiO(OH)2 = Si03H2 burd^ ©uBfUtui? 
rung be« aBafferjioff« mittelji aWetaH aBleiten, fo Böte bie 
ijormulirung ber ©ilifate feine ©d^wierigfeiten. (S6 gieBt aBer 
augerorbentlid^ öiele ©ilifate, tüeld^e pd^ einer fold^en StBlci? 
tung nid^t fügen, 3)a]^er l^atSBur^ bie ©^ijienj einer großen 
anjal^l üon fogenannten ^ol^fiefelfäuren angenommen, bie er 
jtc^ burd^ Bereinigung »on mel^reren SKolefülen be§ $^brat§ 
Si04H4 unter (Slimination üon SBaffer entjianben benft. 3)ic 
3ufammcnfe(^ung biefer ^ol^fiefelfäuren ttJürbe fid^ burd^ bic 
oBgemeine gormel mSi04H4 — nH20 au^brüdten laffen. S« 
ifl natürlid^ fel^r einfad^, für jebe« natürlid^e ©ilifat bie ent= 
fprec^cnbe Äiefelfäure ju confiruiren, »enn man für m unb n 
jebe BelicBige ganje 3^^f f^fe^i^ ^^i^f» Um j. S. ju ber bem 
talifelbfpat)^ entfpred^enben Äiefelfäure ju gelangen, toürbe 
man m =3, n = 4 ju fe^en l^aBen unb bie ©äure SiaOnHn 

— 4OH2 = Si308H4 erl^altcn, »eld^e ba§ ©ilifat SisOsj]^^ 

3a^xf>, ber (gtfUibgn» xn. 20 
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liefern tonn; ober jiel^t man für bcn gctbfpat]^ bie gormel 

{Ah 
j^ üor, fo »ürbc man in ber oBigen attgemcincn 

gormel m = 6, n = 8 ju fegen l^aBen unb erl^afien: 
Si6024H24 — 8H2O = SieOieHs afö bie bem gelbfpat^ ent=: 
fpred^enbe ©aure. Wflit C)ü(fc biefe« ©d^ema'« tonn man aber 
für alle nnr benftaren ©Uitote, für bie ejijtirenben fotool^I, 
tote für nici^t ejijHrenbe unb wal^rfd^einlid^ aud^ nic^t e3rtftenj= 
faltige, eine SlBteitung getoinnen unb ifl bamit offenbar toenig 
gewonnen, jumal ba' bie angenommenen ^olvftefctfäurcn in 
SBirflici^feit ni(i^t Betonnt fmb. «ud^ S. ^au^l^ofer*) unb 
SJ. SBartl^a**) l^aBen fid^ neuerbingö um bie gormuftrung 
ber ©ititote bemül^t, allein eS ijt jur Segrünbung ber bon 
il^nen aufgefteHten gormein »ol^t toum mefr anjufül^ren, alö 
ba§ fie mit ben Bi^ jegt BeoBa(^teten 2]§atfa(i^en nic^t in äBi= 
berfpruc^ flel^en. ©affefBe toürbe aBer bon üielen anbercn 
Sormcin, bie man auffietten fönnte, eBenfattö Bel^au^Jtet toerben 
ßnnen; toir l^aBen bal^er jur 3^^^ ^^^ ^^^^^ SJerantaffung 
auf bie berfc^iebenen , für bie ©ilifate conflruirten gormctn 
l^ier näl^er einjugel^en. — 

Äiefelflugfaure. Sejügtid^ ber ©arjieriung ber 
Äiefetflugfäure Bringt ©totBa***) einige aWittl^eitungen* 
Sctonntlid^ fiettt man fic^ biefe(Be allgemein burd^ ßinfeiten 
bon glnorjlticiumgaö in SBaffcr bar, tooBei tl^rc Silbung unter 
SlBf^eibung gallertartiger Äiefelfäurc entfpred^enb fotgenber 
©Ici^ung fiatt ^t : 

3SiF4 + 4H2O = Si(0H)4 + 2SiF6H2. 

9?ac^ ©tofBa cmpftel^lt e§ ftd^, ba« gtuorfilicium burd^ 
l^eigeS SBaffer bon ettoa 60 — 70 «C. an ©teile be« attgemein 
angeioenbeten toftcn SBaffcr«," aBforBircn ju laffcn, ba l^eigeö 
aSaffcr bie aBgefd^iebenc Äiefelfäure Beffcr Bcncgt unb baS @a« 
biet leidster aBforBirt. 33Jcitcr mad^t©toIBa barauf aufmer!= 
fam, ba| bie Siefelflußfäure einen ©el^att an gluorarfcn er= 
langt, toenn man jum (Snttoicfetn beS gfurofiliciumS arfcnl^at^ 
tigc ©d^toefelfäure bertocnbet, unb ba§ man bal^er oft fel^r 

*) 2kU0 Sinn. b. (Sf^m, S3b. 169, @. 131. 
*♦) SieBig'g Inn, b. (S^cm. SBb. 170, (S. 330» 
♦*♦) Sßagncr« Sal^rc^Berid^t 1875, @. 465. 
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Bebcutcnbc SÄcngen üon ®d^tt)efe(atfen ftc^ aBf^cben fielet, 
toenn man l>ie auf gctööl^nU^c SBcifc Bereitete Äiefelflugjäurc 
mit ©d^tocfettoafferfloff Bel^anbelt 3)a bie fiefelflugfäure butd^ 
Srl^i^cn öon üBerfd^üffigem ©d^toefettüafferfioff (eld^t Befreit 
toerfeen fann, fo getöäl^rt berfelBe ein Bequemet aWittef einen 
etwaigen Slrfengel^art ber Äiefetflußfäure ju Befeitigen. 

23efanntß4 »erben ®(a6gefa|e, in benen bie Äiefelflußs 
faure aufBetoal^rt »irb, mit ber ^dt flarf angegriffen, fic 
werben im Innern matt unb geagt, töoBei auf Soften ber 
©(a^fuBjianj f iefelfluormetaHe geBUbet »erben, t)on benen ein 
2]^ei( in Jiöfung BteiBt, Slugerbem fd^eibet felBft eine üotI= 
fommen !(ar fittrirte ©äure mit ber ^nt Äiefeferbe aB. 6inc 
fo verunreinigte ©äure fann ol^ne SBeitere^ ju mand^en 3ö>ecfen 
nid^t üernjenbet töcrben, toe^l^alB mand^e Sl^emifer jur SSer^ 
ptung fotd^er Verunreinigungen bie ©äure in ©efäßen von 
Äautf^uf ober ®utta^)erd^a aufjüBetoal^ren ^jflegen. äWan fann 
jlebod^ nad^ ©to(Ba namentlich für anat^tifd^e 3^^*^ ^'^ 
Äiefetflußfäure aud^ in ®(a6 aufBetoal^ren, ol^ne baß biefeö im 
aWinbePen angegriffen toirb, toenn man ber (jmedfmäßig l^od^= 
grabigen) ©äure ba^ l^afbe SSoIumen fiarfen SBeingeifleÖ jufe^t, 
24 ©tunben pelzen läßt unb bann fiteirt. S^ fd^eibet fid^ näm= 
lic^ Binnen biefer ^t\t Äiefetfäurc auS, toetd^e fonft unter Um= 
jiänben Slnfag ju Säufd^ungen geBen fönnte. ®iefe^ ©emifc^ 
öon aSeingeift unb ffiefelflulfäure greift ba6 ©(aö nid^t an. 
OffenBar ift e^ bie Unlö^lic^feit ber ÄiefetfluorverBinbungen 
ber äflfatimetaHe in S33eingeifl, toetd^e baö ®la§ tjor ber 6in= 
toirfung ber ©äure fd^ü^t S)ie fo »orBereitete ©äure eignet 
fld^ nid^t nur ju quantitativen Seftimmungen, fonbern aud^ 
a(d Sieagen^ auf Sllfalimetatte ganj Befonberö» ®enn tt)enns 
gteid^ fotool^t bie ©atje be§ Valium« (9iuBibium§, Saefiumö) 
ald aud^ jene beS 9?atrium§ unter entf^)red^enben ^ebingungen 
burd^ Äiefelflußfäure gefäKt werben, fo Bietet bod^ ba« 5Kfc= 
froffoj), eventuell aud^ ba§ ©pectroffoj) ein 2Witte( bar, bie 
9?atur ber gäHung ju Bejlimmen. ©o fann man in^Befonbere 
burc^ mifroffo^)if(^ SeoBad^tung be^ 9tieberfd^(ageS an ben 
fiet« in l^cjagonaten gormen auftretenben ffr^fladen be§ Äie= 
felftuornatrium« bie Äntoefenl^eit be6 9tatriumö, an bem fd^ein- 
Bar amorpl^en Stieberfd^tage be^ Siefctfluorfalium« ba^ Valium 
in ber geJ5rüften Söfung nad^toeifen, unb too ein S'^d\d wegen 

20* 
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bcT aniDcfenl^cit bcr fcCtencn aÄetattc, StutiDium, Gaefiinn, 
bcftcl^t, jum ©j)cctrarai)patat feine ^nfini^t nel^mciL 

SBtc emf finblt^ Die Sleaction if! unt) fcag man in Dielen 
gallcn tne ju i)rüfcnbe Scfung t?ur<^ Gint)anH)fen nic^t ju con= 
centriren brauet, bfirftc BeifpieKtocife Die ängak crtoeifcn, 
bag ©tolBa Die glei^jeitigc Sntoefcnl^cit De« 5ttatrtum« unD 
ftaliunt« in 10 ftubUcentim. fraget Srunncntöoffer« nat^ . 
»eifen tonnte, o(« Diefcö mit ettoa Dem gleici^cn SSoCum 
Seifliger fiicfeipu^faure unb eben foDiel %it6f)oi »erfefet unD 
Der 9?iebetf<^(a8 ita^ 4 ©tunDen mifrof^opifcb untcrfn^t »utDe, 

S)ie (Sigenf^aft Der Äiefefflu^faure, mit Den aitoUen 
au§erfi ft^toerlcölid^e ©alje ju bilben (n)al^tcnb fie mit SWag- 
ne^a ein (eu!^t IMxdjt^ @a(} giebt) §at längfl ben SBnnfd^ 
^^cfit» {i€ i^i tec^nifd^n ^xotdtn }u Dertoenben unb man l^at 
ft<^ ballet metfa^ bemül^t fte im ©ro^en, fabrifma^tg }u ge= 
»innen, allein l^ierbei flieg' man auf ©cj^töierigfeiten. 5m 
Saboratorium ficHt man fi(i^ baö jur Bereitung ber Äiefe(fltt§= 
fdure erfotberli^e gfuorfWicium be!anntfi(i^ ganj allgemein bos 
butd^ f}tx, bag matt ein innige« ®emenge Don Stugfpatl^ unb 
fliefelfäure ober einem ©Üifat mit überfd^üffiger concentrittcr 
©^»efclfaure übergießt unD ertoärmt. 

2CaF2 +Si02 +XSO4H2 = 2CaS04 +(x— 2) SO4H2 + 
2H2O + SiF4 

allein Die «uöfül^rung Diefer £)}3eratu)n im ®ro^n bietet 
©d^tpierigfeiten unD e« gcbül^rt Seffiö Du SKotaij in SWefe 
Da« SSerbienji juerP bie fabrtfmagige ©arPellung be« g(uor= 
ft(icium'« unb fomit mii bie ber ffiefelflußfäure baburd^ er= 
möglid^t ju l^aben, bag er ein ©emenge Don ffiefelfaure, gfug= 
\paü) unb f o^Ie erl^ifete. hierbei toirfte bie fiol^Ie rebucireuD 
auf einen SCl^eil ber Äiefelfaure unb unter glci^jeitiger (änt= 
binbung Don fiol^Ieno^^bga« tourben etwa 60 ^roc. be« im 
Stufefpatl^ entl^altenen gtuor« in gorm Don gluorfilicium ge= 
toonnen. 

8t. Sieb er mann l^at in bcm amttid^en Seri(i^te über 
bie aaSiener aäSeftauöflellung bie fabrifmaßige akrflenung ber 
Äiefelflußfäure unb i^re SSertöenbung in ber SEcd^ni! au«fü]^r= 
1x6} bcfproc^en. ©einen 2Wittl^ei(ungen feigolgenbe« entnommen: 

3tn ®rogen fül^rt Seffi^ bu aWota^ bie Djyeration 
in ber SBeife au«, bag gfugfi)at]^, Äiefelerbe unb SlÜ^on in 
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fofd^en ^ro^jortioncn mitcinanbet tcnnifc^t teerten, tag g(uor= 
flücium unb ©d^laden, toet^e ben ^oci^ofenfd^Cacfen ä^nlid^ 
finb, entftel^en fönnen. ®ag gejjufcerte ©eraenge toirb mit 
einet l^ittteici^enben aWenge Sdf)k "ottmi^ä^t unb mit SBaffer 
Befeud^tet. 3)ic ÜKaffe »irb bann ju 3i^8^^^ geformt, toeld^c 
nac^ bem Srodnen mit einer genjiffen aWengen Sofe in ®d^ad^t= 
Öfen t>on 10 Bi^ 12 Smt. ^'6f)t getoorfen »erben; biefelben 
finb fc^on mit glül^enben Sofe angefüllt. Die ^rajiS ift bie= 
feite »ie Beim Sifenl^oc^ofen. 3nbem bie ßl^argc nieberfd^mifjt, 
cntwidefn fid^ reici^Iic^e 9Bengen gluorfUicium^gaö, Die ©d^tadtc, 
»etdje man erl^ält, Befielet l^auptfäd^lid^ au^ Saiciumfilifat, 
entl^ält aBer immer no(i^ 15 Bio 20 '$toc. be« angeroenbeten 
g(u6f})at]^ö. Die ®afe, »elci^e außer au^ gfuorfiticium nod^ 
au^ ©tidftoff, Äol^lenoj^b unb Äo^tenfäure Befielen, toerben 
in einem Sl^jparat gefammeft, ber fid^ üBer ber ®i(^t Bepnbet, 
utib t)on ^ier anQ in große ^öCjerne Sonbenfation^gcfäße ge= 
leitet. 3n biefen ftnb geneigte ®la§})latten aufgehellt, n3eld^e 
Beftänbig üon SBaffer Befpült toerben. Da« ®a« j)afftrt bic 
fiä^malen ^\ß^6)tmaumt , »eld^e bie ©c^eiBen t>on einanber 
trennen, unb jerfe^t fid^ in SScrül^rung mit bem Sßaffcr. Die 
tiefelfäurc lagert fid^ am S3oben be« ®efa6e« aB. Die Sie= 
felflußfäure »ttb gelöft. 53on bem testen ber tjorl^anbenen 
fünf Sonbenfationögefäße »irb bic glüfftgfeit auf bic ®la«s 
fd^eiBen ber üorte^ten gcBrac^ unb fo n>eiter, fobaß bur<^ biefc 
metl^obifd^c ßirculation eine möglit^ft concentrirte ©äurc tx^ 
l^alten toirb. (Sin 9iül^rapparat, bct fid^ mit großer ®c[d^tt)inbig= 
teit Betoegt unb baö SBaffer in Jröpfd^en \txü)txit, toirb bie 
ßerfe^uttg erleichtern unb mit SSortl^cil bie ®ta«})latten erfe^en. 
es ijl nid^t ttjol^l mögli(i^, eine ©äurc t)on größerer Did^tig^» 
feit aW 10« B. barjuPcBen; für bie tec^nifd^c SSerwenbung Bc= 
gnügt man ftd^ mit einer Säure üon 5<> B. Sine ©äure t)on 
100 B. ober 1,072 S}ol.=®e». entl^ält naij ©tolBa*) nal^e^ 
JU 9 $roc, 2HF, SiF4; eine fold^e t)on 5« B. ober 1,034 
5Sol.=®ett). 4,3 ^roc. 2HF, SiF4. 100 ?iter einer fol(!&en 
©äurc fmb 9 Ägr. Äammcrfd^toefelfäurc äquivalent Da il^r 
$erflenung§i)rei« minbeflen« 2 granc« Beträgt unb berjenigc 

*) Sournal f. ^ralt. (£^cmie, SBb. 89, @. l29u.S3b. 90, @. 193. 
**) Baiard, Rapports du Jury international; Paris 1868, 
t. VII, p. 136. 
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bcr ©(i^töcfclfautc [idf auf ungcfal^r 50 Gent. Belauft, fo Icud^tet 
e§ ein, \>a% t>ic Äicfclflu^faure, ba pe öiermal tl^eurer aK 
©ii^toefelfdute ift, niemaW toegcn il^ter Sigenfci^aft aW ©äutc 
im allgemeinen SJertoenbung pnt>en fann, fonbcrn nur toegen 
il^rer befonberen ßigenft^aften. 

Seffiö bu 5Wotai} ^tte fi^ jur äu^Beutung feinet 
(Sntbedfung mit bem gabrifbejt^ (lÄard^erin ©aatBrüdten 
öerBunben. Seibe affocirten p^ ^^^ wit anbeten 3nbufitieli 
len, unb naci^bem getb, Sotl^c ben $roce§ einet fotgfotti? 
gen toiffenfd^aft(i(^en ^tüfung unb S)ut(i^atBeitung untetjogen 
|atte, toutbe eine gabtif in bet 5Ral^e üon ©aatgemünb, Bei 
@toptittetöbotf=2Belfetbingen an bet ©aat ettiii^tet, in »efd^et 
nad^ bet eben angegeBenen SRetl^obe Bi§ jum fftiege üon 1870/7 1 
geatBeitet »utbe. 3)ie SBi^tigfeit bcö Bef^tieBenen gaBtifa= 
tion§j»eige§ toutbe Bei ©elegenl^eit bet ^atifet äu^flellung 
öon 1867 butd^ SJetleil^ung bet golbenen äfeebaille an jeffi^ 
bu aRota^ anetfannt 

S)et SettieB bet ettoal^nten gaBti! ifi fteifw^ feit bem 
gto^en Stiege, toäl^tenb »eld^ct ^dt biefefbe pill|lanb, nici^t 
toiebet aufgenommen »otben, unb ^ietan fmb bic ^citbetl^alts 
niffe nic^t allein fc^ulb — ba« SSetfal^ten felBfl jeigte fid^ Bei 
bet Sfntocnbung im ©toßen no<^ mand^et SJetBeffetungen Bc=: 
bütftig, (g§ [teilte ftc!^ fetau0, bap bie ä^^^^^ä ^^ 5Iuot= 
pliciumS butc^ SBaffet butd^auö nici^t üoBflanbig etfofge, ö>o- 
butd^ fotool^I BettS^tHci^e 5SctIufie ^etbotgetufen toutben, aW 
aud^ SSetbtießtid^feitcn mit bet Sta^Batfc^aft entftanben. getnet 
ttitt Bei bem ^toce^ ^(uottoaffetftofffaute auf, toetd^e tto§ 
langetet (Sintoitfung auf bie Äicfelfäute au§ bet toäffetigen 
©äutelöfung nid^t boHflanbig ju entfetnen ijt unb Bei bet 
$aui)tantoenbung bet Äiefetflußfäute, bet 3^^^fe^"9 ^^ G^fot« 
faliumS unb Sl^fotnattium^ üBetau^ flötenb eintöitft 

SBaö bie 5lntoenbung bet Siefetflupfaute Betrifft, fo liegt 
e§ bot äUem nal^e, il^te Sigenfd^aft, mit ben 8[(!a(ien fd^toct 
Iß^Iid^e SSctbinbungen ju bilben, ju bettoettl^en, 

SBenn man pd^ erinnett, baß ba§ Äiefelfluotmagnepum 
fel^t fö^Iid^ ip, fo leud^tet ein, ba| mitteip bet fiiefeipußf&urc 
bie Äaliumfalje bon ben pe begfeitenben ÜKagnepumbetbinbuns 
gen fotool^I in ben ©taßpittet ©atjen aK aud^ in ben ÜKut« 
tettaugen bet Äod^fatjgetoinnung au^ bem aWeettoaffct leidet 
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ju trennen finb. Slud^ bie StatriumüerBinbungen fönnen afö 
^ejctfluomatrium gefällt »erben, oBgleid^ baffelBe nid^t fo un= 
IMiii ifl, tt>ie ba« entfjjred^enbc Äatiuntfatj. SSerfe^t man 
eine gefättigte Söfung t)on Sl^torfatiunt, bic anii Sl^Iormagnes 
jtum entl^aften !ann, mit ber entf})red^enben SKenge f iefefflugs 
faurc, fo fd^tägt man baö Valium jünad^fl aW ^icfetfluotfalU 
um (SiF4, 2FK) niebcr, beffen SJerfauf^preiö üon Sotl^c gu 
120 grc§. })ro 100 ÄUo angcgcBen toitb unb au§ vodä^tm 
man faujHfd^e« Äatt gewinnen !ann, inbem man e^ in ®a0s 
tctorten txi)ii^t gtuorfHiciumga« enttocic^t, »c((^§ man eBenfo 
mit SaSaffer jerfefet, toit ba6 im ©d^ad^tofen erjcugte, unb c« 
BteiBt gruorfatium jutüdf (SiF4 , 2FK = 8iF4 + 2FK), 
Xütldf^ burd^ ?öfen im SBaffer unb SScrfcfeen mit Slefefatf leidet 
unter StBfd^eibung untö^Ii^en gluorcafciumö in ^alil^ijbrat 
üBcrgeffil^rt »erben fann (2FK+CaH202 =CaF2 + 2KHO). 
2)aS t)on ber fauftifd^en Kalilauge getrennte gluorcafcium bient 
aufö SRcue jur Bereitung »on Siefelflußfäure unb au« ber 
Haren alfattfd^en Sauge !ann burd^ Sinbampfen fefle« ^ali? 
l^^brat erl^aften »erben. Stö ein Umfianb, »efd^er bie 3)urd^= 
ffil^rung ber eBen Befd^rieBenen gaBrifation tjon Äafil^^brat 
toefentlid^ erfd^toert, mu§ inbeffen angefül^rt »erben, bag bic 
3ctfe|ung bcö Äiefelfluorfaßum« in gtuorfalium unb gluor^ 
plicium eine augerft l^ol&e Temperatur erforbert unb felBft burc^ 
merunbj»anjigftünbige«, l^eftigfieö ©füllen nie ganj üoDftänbig 
erjielt »erben fonnte, fo ba| Beim Söfen be« rüdtjianbigen 
gtuorfatiumö eine nid^t unBeträt^tftd^e ÜKengc unjerfe^ten 
ÄiefeIfluor!atium6 ungelöji BlieB. — 

Regler*) l^at fld^ ein SJerfal^ren jur S)arPenung üon 
®oba an^ to4fafj mitteljl Äiefelflugfaure })atentiren laffen* 
9lad^ il^m ifl auS einer gefättigten Äo^faljlöfung mittelft fiics 
felflugfaure fiicfelfluornatrium nieberjufd^Iagen unb legtere« 
burd^ Soeben mit breite in 9?atriumcarBonat üBerjufül^ren 
(8iF4, 2FNa + CaCOa = SiF4, F2Ca + Na2C03). SlU(^ 
ton änberen ifl bie an»enbun8 ber Äiefelflußfäure in ber 
©obafaBrifation ted^mfd^ ttpxobt »erben, 

äud^ in ber ^udEcrfaBrifation l^at man bie liefet« 
flußfäure ju t)er»enbcn gefud^t S3efanntUd^ Bitben bie 8lßalt= 



*) SBagnerS Sal^re^B. 1863, @. 228. 
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fatjc, totldft in bcr ÜRefaffc cntl^altcn finb, cincö ttt §inbcr= 
ttiffc bcr ©ctöinnung bc^ in bcr ÜRcIaffc nod^ cntl^aftcncn 
fr^flamftrBarcn äutferö, inbcm bic «rfalifarjc bic ßrJjflamfo:: 
tion bcö leiteten »crl^inbem. 2Bie SS. fireginöf^*) unb 
fpater ÜBatij**) üotgcf dalagen l^aBcn, fönncn bicfe ©atje burcj^ 
Äicfctflugfaurc entfernt »erben. 9?a(^ ÜKarij ifi bic üKelaffc 
mit fobicl SBaffer ju tjcrbünncn, baß fic bic bi(!(i(i^c 33cf(]^af= 
fenl^eit verliert, ©obann »irb pe mit bcr angemeffencn ÜBcngc 
ftiefclflu^fäurc »ermifcbt, toorouf bic S(fa(icn oDmal^Uci^ jic^ 
oB ffiefcIfluormctaDc aBf^eiben. Die üon bem SRiebetfd^fag 
getrennte gtüfftgfeit wirb, nm cttoa üBcrfc^üffig jngefegte ©Sure 
aBjuftumj)fen, mit Äreibe bel^anbelt unb bann nochmals pttrirt, 
iDorauf man ftc jur ®ett)innung bcd ^Vidtt9 in gODß^nli^cr 
SBcife tociter Bel^anbe(t Die« SJerfa^ren fann an6^ Bei bcm 
©aft bcr 9iüBen unb beö Qndttxoifx^ enttocber bor ober na(^ 
bcr Sauterung angenjcnbct toerben. SäSegen bcr ÄoPfpie(ig!cit 
bcr ÄicfclfluortDafferfiofffäurc jinb biefc Sorf^täge nur an ti>c= 
nigen £)rten jur äulfül^rung gefommen. 3m äugenBIid wirb 
bic ffiiefeipuortDafferPofffäure in bcr 3utferinbufhic mi)t \ntf)x 
ange»cnbet 

Daß bic ffiefclflußfäurc gur ^crjicDung fünfüic^cr ©teinc, 
jur Si^irung bcr garBcn in bcr ©tcreo(i^romie, jur gaBrifor 
tion bcr SBcinfaurc, a(Ö ©urrogat biefer ©äure fowic al« 33eij= 
mittel anflatt be« Sul^fotl^Babeö in ber gärBerei unb bcm 3^^8'= 
brudt, gum SBcißfiebcn ber ©tcdfnabeln, jum Sntfalfcn bc^ 
atüBcnfaftc« in bcr 3w*erfaBrifation , jur $)erborrufung einer 
f(!^önen Patina auf 9Weffmg, Sronjc, 3^^'^ ^^^ 9teufi(Ber, jum 
äuffii^licgcn ber Änoci^en unb ^l^oöpl^orite in ber gaBrifation 
fönpiid^cr Düngemittel unb ju manc^Älei anberen SScrtocnbun^ 
gen borgcf^lagcn »orben ifi, fei furj crtoöl^nt. 

®ine franjßfifiä^c ^^ciBri! üertoenbete Siefelfluomatrium jur 
^crjieHung pficiumreid^cr Segirungcn* 

Sine« üon ßl^rifli genommenen 'ißatcnte«, ben. ®el^tt 
ber Äloafen= unb ©d^Icugcntoäffcr an ämmoniaf baburd^ ju 
ücrtocrtl^cn, ba§ man lefetcrcg mittcip ßicfclflußfaurc niebcti 
fd^Iägt, iji Bereit« im t)orig. Sal^rgangc ©♦ 315 gebadet toerben» 



*) SBagnct»« Sa^reSB. 1865, @. 495, 
**; SBagncr*« Sal^rc^B. 1869, ©• 417. 
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©cnn c6 t)cr SBiffenfd^aft unb 9nbufttic gelingen fotttc, 
bie nod^ Dorl^anbenen äRänget in bcr gaBrifation ber ÄiefeU 
flu^fäute ju fccfettigen, fo bütfte fid^ bie d^emifd&e STed^nit nod^ 
man^e nü^^lid^e Slntoenbung tjon betfelben tjerfprecä^en. 

ÜDag $artglaö. 

gtanj ^a^ad^et*) in granffutt a. ÜJ?. Bringt üBct 
ben gegenwärtigen ©tanb ber $artg(aöfaBrifation einige WliU 
tl^eilungen, tceld^en wir jur Srgänjung unferer frül^eren 9to- 
tijen über benfe'IBen ©egenftanb (93b, XI, ®. 348) gotgenbeö 
entnel^men: SBie ju ernjarten ftanb, ftnb nac^Sioger be U 
93aflie, bem urfprüngtid^en Srflnber beö ^artgtafeö, mele 
anbere aufgetaud^t, üon benen jeber eine neue ^rt ber $art= 
fl(aö=93ereitung erfunben l^aben tüifl. SBeld^en äBertl^ bie fpä= 
tcren Srftnbungen l^aBen, läßt ftd^ erft bann beurtl^eiten, tüenn 
bie fcetreffenben SSerfal^ren näl^er befannt geworben finb. SSor^ 
erft fott nur baö SJerfal^ren üon ^ieper, ber, mie Bereite 
gemelbet tcurbe, feine Srftnbung ben beutfd^en ®(a^inbufirief= 
len für 300,000 9Kar! »erfaufte, gefd^ifbert twerben. 9tad^ 
^iejjer'^ SKetl^obe tüirb baö ju l^ärtenbe ®(aö in rotl^g(ü]§en= 
bem 3^P<^5^^^ ^^i^t, toie 93aftie üorf dalägt, in l^eiße« Dd 
ober Paraffin eingetaud^t, fonbem burd^ überhitzten SDamjjf, 
öjeld^en man birect in ben ®(üI)ofen einläßt, aBge(öfd^t. ffienn 
fid^ baö ^iejjer'fd^e SJerfal^ren practifd^ Bewähren foHte, n)o= 
ran fel^r jiarf gejtoeifelt toirb, fo l^ätte baffelBe cor bemSa= 
jiie'ft^en ben großen SSortl^eil, baß Bei ber SSenufeung »on 
üBerl^ifetem ÜDampfe bie ©efal^r einer Sutjünbung be^ älB(öfd^= 
Babe^ Befeitigt toäre. Um ba^ ßntjünben be^ l^etßen Dele«, 
?Paraffin^ :c. Beim Sintaud^en rot^= ober toeißgtü^cnben ®Iafeö 
}u tjerl^üten, war S3aflie genötl^igt, Befonbere SSorrid^tungen 
an feinen Defen anjuBringen, burd^ toeld^e biefe mel^r ober 
»cnigcr compltcirt würben, ^ieper Bebarf feiner fold^en 
SSorrid^tungen, unb wenn nid^t bie 3"fö^^^^S ^^^ üBerl^i^^ten 
S)amj3feö ju ben l^eißen ©läfern mit ber erforberlid^en ©d^neU 
ligfeit unb SJoHpnbigfeit auf unüBerwinblid^e ©d^wierigfeiten 
jiößt, fo ifl tiefer 6 SSerfal^ren ein entfd^iebener gortfd^ritt 



*) ©rotiJe'S 2)cutfd^. attg. ^ot 3ett. 1876, @. 223. 
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in bcT gaBrifation bc8 ^aTtgtafc^ unb öerbicnt öor bcm 8a= 
flic^fd^cn bcn «orjug. SQScnn ba6 «Blöfd^cn bc3 Olafc^ ntit= 
tcfö flüffig gcmad^tcn SWctallc^ nid^t töcgen bc§ l^ol^en fpcctfis 
fd^cn @cti)id^tc^ bcö (enteren auf wo^r tiid^t ju Befcitigcnbc 
©d^iüicrigfcitcn fiiegc, fo toätc bicfc« Scrfal^rcn »egcn feiner 
Ungcfäl^rlic^feit unb SÜKgleit ollcn anbeten üotjujtel^en» 3)er 
SSorfd^Iag, ftd^ bcö SKetalleö jum garten t)on ®(a^ ju Bc= 
bienen, iji in ber 2:i^at bereite unmittelbar nad^ bem 8efannt= 
toerben t)on Saflie'ö SSerfal^ren im granffurter ..Arbeitgeber" 
gemad^t toorben. 

S)a3 große ^ublifum befümmert fid^ getoöl^nlid^ »cnig 
barum, »er ben größten Slnfprut^ auf bie Slu^beutung einer 
Srftnbung "^at ; in bem öorfiegenben galle iji eö {cbod^ in gc= 
wiffem ®rabe intereffirt, ba Safiie feine Siedete nid^t auf= 
geben (er meint, e^ fanben fid^ xotl^i aud^ in üDeutfd^Ianb 
SRid^ter, tocld^e einem S3ef(^äbigten ju feinem 9ted^te öerl^elfen, 
felbji tüenn ber Sefd^äbigte ein granjofe toare), ^ie per aber 
biefe Siedete nid^t anerfennen »itt. 3)er ©treit jtüifd^en SJeiben 
trug nun tool^t bigl^er bie ©d^utb, baß bie gabrifanten mit 
ber ©artgla^fabrifation im ©roßen njarteten; benn »enn fie 
aud^ ^ieper'6 ©rfinbung angefauft l^attcn, fo toaren fte, toic 
e« fd^eint, bod^ nid^t fo ganj flc^, ob nid^t Sajiie einen 
^roceß gegen ^ieper anjhengcn unb am Snbe getoinnen 
toürbe, in toeld^em gaHe fie V)ictteic^t ebenfalls jur ®d^ab(o^ 
l^altung Saflie'g mit l^erangejogen toorben toären. 3n gotge 
btefed unerquidCid^en 3^^^^^^^ inuß ba$ ^ubttlum nod^ immer 
auf baö ^artgtaö berjid^ten; benn »enn aud^ l^ie unb ba öer* 
fud^ötoeife ®(äfer gel^ärtet »urben, fo !ann bodb t)on einer 
au^gebcl^nten gabrUation im ©roßen nod^ nid^t bie 3tebe fein» 
ä^ifc^en Saflie unb ^ieper iji cö nun ju einem ^roceffe 
nic^t gefommen: S3ajiie ^t feine beutfd^en patente an jtoei 
SSertiner ©roßinbujkielle, SSiba(unb9tat)en^, t)erfauft unb 
öon biefen ertoarben bann bie Seflfter ber $iej)er*fd^en$a= 
tente au(^ bie bon Sajlie, fobaß jlc nunmel^r mit ber go? 
brifatiott beginnen Knnen, ol^ne befürd^ten ju muffen, in frcmbe 
SRed^te einzugreifen» 

ÜWerfwürbiger SBeife l^at furj bor Sajiic ein Gugtan^ 
ber. ÜWacintof]^, ben borläufigen englifd^cn $atentfd^u$ filr 
ein «erfahren, ®ia^ gu l^arten, nad^gefud^t unb biefeö mag 
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tt)ol^(*bcr ®runb gctocfcn fein, tce^^lB S3aflie ftd^ fo fc^r 
Beeilte, Daö befinitiüe cnglifc^e patent auf feine Stfinbung ju 
ncl^men, eine 6i(e, bic il^m jtoar in Sngtanb baö patent 
ftd^erte, cö jeboii^ fel^t in ^tage [teilt, ob bo^ patent, toeld^e^ 
i^m bie preußifc^e Stegietung Betoißigte, ©ültigfeit l^at; tDenig= 
ftenö fptid^t fid^ Stanj SBirtl^, todi)l eine bcr etften 3luto= 
titäten üDeutfd^tanb^ in ^atcntfad^en , bal^in auö, baß ba6 
^Jteufeifcä^e patent S3aflie'ö ungültig fei, toeil bie engtifd^c 
S3efd^reiBung be^ S3ajlie'fd^en SSerfal^renÖ Bereit« meistere 
aaSod&en üot ßttl^eUung beö preu6if(3^en patente« Deröffenttid^t 
toorben fei. SJietleid^t l^at aud^ S5aftie mit 9tü(ffid^t l^ierauf 
bie gorberungen für feine beutfd^en patente fo fe^r l^etaBge^: 
fefet. -Sn Snglanb l^at ftd^ eBen jut SluöBeutung be6 engH= 
fc^en patente« Don Saftie eine ©cfeHfd^aft geBilbet, be6g(et 
äjtti in amerifa unb, toie man Bcrid^tet an^) in S3e(gien» ÜDie 
Sngtänbet nennen baö neue gaBrifat „toughened glass" 
(3äl^gta«), bie granjofen verre tremp^ „eingetauchte« ®(a«." 
fiepet l^at feinem ®(afe ben 9?amen „93u{fangra«" gegeBen, 

®ie ©ummen, für »eldfee SSaftie feine Derfd^iebenen ^a= 
tente Derfaufte, fmb nid^t Befannt gegeBcn, tcal^rfd^einlid^ toeil 
biefelBen ju fe^r üon ben urfprüngUdl für bie beutfd^en $a= 
tente gef orber ten 42 SKittionen Sranc aBftel^en, 

^acintofl^, ber faft gteid^jeitig mit Saft ie ein @(a«= 
]^ärtei?erfa]^ren crfunben l^at, fefet ®(a« öon getoöl^nlid^er 2:em= 
Iperatur einem toeit unter bem SRuHpunfte liegenben iem|5era= 
turgrabc au«; auf biefe Seife fott e« il^m gelungen fein, 
fünfitid^e (gbeljieine üon einer ^ärte l^erjujteHen , toeld^e öon 
ber be« üDiamanten nid^t üBertroffen »irb, auf anbere ®Ia«= 
gegenjlanbe ift btt« SSerfal^ren, foüiet Befannt, nod^ nid^t ange= 
»enbet toorben. 3n jüngfier 3^it l^at fid^ aud^ Dr. ©tcmcn« 
in S)re«ben ein fäd^flfd^e« patent auf ein SJerfal^ren, ©art= 
g(a« ju Bereiten, ertl^eifen (äffen. ®er litef be« patente« 
tautet auf ein SSerfal^ren jur (Srjeugung öon fogenanntem 
^rcßl^artgfa«, läßt alfo Dermutl^en, bagSiemcn« ba« ®(a« 
bur(| 3^f<^wiwienpreffen ju l^ärtcn fud^t. Seftimmte« ift ba.- 
rüBer nod^ nid^t Befannt. 

Unter ben bcutfd^en (Srfinbern ift nod^ ©tal^I, Director 
bcr ©efeüfd^aft jur Srjeugung meteoro(ogifd^er Snjirumente ju 
nennen. 
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S)iefcr tocnbet fein SScrfal^ren an, um bie für meteorolo« 
fltfd^c Snfhumcntc Bcftimmtcn ©föfcr ju l^ätten, unb c6 l^at 
pd^ bcr Sl^cf ber beutfd^cn ÜWattnc, ©cneral ©tofd^, bei 
einem Sefud^e ber gaBrit fe^r anerfennenb über ba6 SSerfal^ren 
au6gefprod)en. 

3)ire!tor ^ol^t Don ber gräf(id& ©d^affgottf^=3ofep]^inen= 
l^ütte toitt nad^ einem ton il^m erfunbenen SJerfal^ren gläfcrne 
3agbflafd^en l^erfietten, bie Beinal^e unjerBred^tid^ feien. 

Sl. 3? a r li m e f , toelc^r üerfc^iebenc SWetl^oben be^ ^taffU 
l^ärten« kfprid^t (fiel^e unten) toirft bie grage auf, ob bie 
momentane unb ftreng ju rege(nbe Slbfül^tung be« @(afe« burd^ 
eine feintertl^eitte , mittelft be^ ^n\tcL\xbvingßQtUa\t9 erjeugte 
S)unfiti3olfc unb barauf folgenbe langfamere Ml^Iung im Äü^(- 
ofen nid^ beffere6 §artgtaÖ liefern tüürbc M bie Äül^lung bc 
la S3aftic*ö in er^ifeten gettbäbern. 

9tod^ ifi eine« patente« ju gebenfen, toetd^eö 9i. 9)?euf e(*) 
in Oeierötl^al auf ein SSerfal^ren jur ©arfieffung Don §artg(a« 
in Derfd^iebenen Staaten nat;m. 3)a« 9Weufc(*fd^e Serfa^tcn 
berul^t nad^ bem t)om L S)ejember 1875 batirten, franjofifd^en 
patent barauf, baß jum |)äcten eine fd^toac^e Söfung öon 
©t^cerin unb fd^teimigen ober gummil^attigen ©ubftanjen j. 53, 
?einfamenabtoc^ung öertoenbet unb baö ®(a« gel^ärtet toirb, 
toäl^renb e« nod^ an ber ^^Jfeife l^ängt 9?ad^ bem gärten toirb 
eg in einen fd^toad^ gefeuerten Dfen gebrad^t. (Sajlic erl^i^t 
baö geformte ®Ia« »or bem garten nod^ einmaf bi« jur SRotl^ 
ilnti) unb taud^t eö in fo(d^em 3wP<^J^fe^ ^^ ^^^ ^ärtebab ein.) 
S)er Srftnber legt grogen SBertl^ auf bie Sefd^affenl^eit bc6 
^Srtebabeö. !Cer ©(aötoaaren^nbler SBill^elm ÜKärß in 
Sl^emni^, toetd^er ben Vertrieb beö nad^ ÜWeufeTfd^en SSer= 
fal^ren gel^ärteten ®(afe0 (Sampenc^Unber , SBaffcrgläfer tc.) 
übernommen l^at, lieferte an ba6 Laboratorium ber Äonigf^ 
l^öl^eren ©eioerbefd^ute in S^emni^^ auc^ groben Don Äod^folbcn 
unb Äod^bed^ergläfern, unb eö !ann befiätigt »erben, baß man 
in ben ^od^!o(ben, bie aflerbingö nid^t ganj biüig »aren, übet 
einer großen glamme SBaffer unter ftetem l^eftigen Äod^en jur 
Döttigen Jrodtne Derbampfen unb baß man bie nod^ l^eißen 



*) 2)eutfd^e 3nbufirie*3eitung 1876, @. 208. 
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SolBctt fofort toicbcr mit !a(tcm SÖSaffcr füllen fonnte, Dl^nc 
baß ein ©jjtingen be^ ®(afe6 erforgte. 

gut §attgra« »on be la S3aftie*), toeld^e« jefet afö 
^anbefötoaare geliefert »irb, ift in $ari« Sl^auff^e b'äntin 
38 — 40 eine SJieberlage eröffnet »orben; ferner liefert bie 
Stieberlage ber berliner SlctiengefeHfdjaft**) für ßentrall^cij^ 
ungöantagen 2C — 33er(in, Jüeip^iger^ ©trage 42 — Sam^en- 
c^Iinber »on ^artgla6. 2(u(^ 3ol^g, JRominger***) in 
Stuttgart fabricirt neuerbing^ unjerbred^Iid^eö ®(aö. 

® ift befannt, baß ba6 ^artgta^, toenn man e§ ju 
fd^neiben ober ju burd^bol^ren »erfaßt, in ber 3?ege( nadj Slrt 
ber ®(a6t]^ränen in üiete ©tüdc jcrbrid^t, bod^ läßt eö fid^ 
nad^ 9S. bc 8u^ne6 unb Sl^. geilf) unter Umjiänben bohren 
unb fd^neiben. (Sine runbe ©d^eiBe j. 93. jerbrid^t nid^t, i»cnn 
man fie genau in il^rem SRittel^Junfte burd^bol^rt, bagegen jer^ 
fallt fie fofort, toenn man ba6 Sol^rtod^ irgenbioo anberö an=: 
juBringen tjerfud^t. (Sine quabratifd^e ©d^cib.e jeigt im j3o(a= 
rifirtem Sid^te ein fd^ioarjeö treuj, beffen Slrme ^jaraHel mit 
bcn ©eiten beö Ouabratö fmb. 3)urd^ bie arme be6 treujeö 
»erben bie beiben Sinien bejeid^net, in toetd^en bie ©taöfd^cibe 
jerfd^nitten »erben fann, ol^ne ju jerbred^en, jeber anbere ©d^nitt 
mad^t baö ©ta« in t>itk fteine %xagmtntt verfallen. 

©d^Iadtentoorie. SDie bereit« S3b. VIII, ©. 336 er= 
»äl^nte ©d^(adEeniooIIett)f ^i^ ^^^ ^^^^ (Sinleiten üon üDampf 
in einen ©tral^I flüfftger ©d^ladfe barftettt, loirb gegenwärtig 
Don mel^reren (Sifen^ütten, fo ber ©t. SKarienl^ütte bei ä^W^u, 
ber ®eorg=ÜWarien]^ütte bei DgnabrüdE, ber Saural^ütte bei 
®(eitt)it5 in ben §anbel gebrad^t ©ie ift im Slu^fcl^en getoöl^ns 
Ud^er SaumiooHe außerorbentftd^ äl^ntid^ unb ba jlc neben t)oH= 
!ommener Unberbrennlid^feit bie ©igenfd^aft eine« fel^r fd^led^ten 
SBärmeleiter« beft^jt, aud^ Don SBaffer unb Dielen g(üfftg!eiten 
nid^t angegriffen loirb, fo bebient man fid^ il^rer jum Uml^ül^ 

*) 2)eutfdbe ^nbuflricjeitung 1875, @. 319. 
**) S)eutf4e Snbufirtejettung 1875, @. 448. 
***) SDeutfd^e 3nbuflrie5citung 1875, ©. 139. 
t) Compt. rend. t. 81, p. 341. (Sl^em. (£entratbtatt 1875, 
@. 593. 

tt) 2)eutfd^e 3ttbuftrieaeitung 1875, @. 146 u. 1876, <B. 28 
u. ©. 207. 
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len oon 2)ampf= niilJ ffiinljfriiungcii , J^ampfqfuibcm, 9tefcr= 
»oitö, alö Stopfmaterial fih fmcrfcPc Saffcnft^ranfc, 3foIit= 
»ätibc in SBo^niingcn, Sajarc^en, ferner jn gUtrim>er!en in 
Sa6oratorien unt) c^ifc^ S^brifen. ^amtnüvi^ jnm Sin:: 
pacfen »on ©ampfrol^ren ft^ehit jie öielfa* i?ertecnfcct jn aer= 
ten. 3^<^^ erflartc ^icpcr im SSercin ffir 9tfiBenint)ufhrie 
in ütctixüd), bag t)ie UmiDicffung mit ^iaicntDoUc nic^t 
l^ftBar genug unD tie arkit beö Um»idc(nö eine ret^t f^toic= 
rige fei^ aBcr Don anderen €eiten erKart man jid^ für »olt 
fldnbig Befriedigt öon tem ßffect jener SSerj^arfungen. 9fa^ 
änweifung tcr gaBrifantcn »irb bie ©(i^facfentoolle jur Um? 
l^üQung Don 9lo^r(eitungen ol^ne j|ete^ Sinbemitel in ettoa 
1000 £luat)ratcentim. großen ©tfirfcn an baS Siol^r fo l^oc^ 
angelegt, toie bicö burd^ rul^igen SJrud ol^nc ©ci^lagcn moglici^ 
ijl. Sine Sage t)on 8 Smt. genfigt ffir bie toeiteffen 3to]^re 
unb »irb bie SBoIIe auf bicfeö SWaß sufammengebrucft", mit 
Sinbfaben ober jDral^t fo umtounben, bag fle an bem ju um^? 
toidelnben Äorf er l^aften BfeiSen» iWad^bem 1 ^.'2 ober 2 STOetcr 
einer SRol^rleitung auf biefe aSJeife eingepUt finb, wirb ba^ 
©anje in groBe^ ^adffeinen eingenal^t unb biefeö bann jum 
©d^utje gegen Einbringen bon SBaffcr jtoedfmagig mit S^i^eer 
angejkid^en (naffe ©d^fadfentöolle iji ein üiet Befferer SBarmcs 
(eiter al§ trocfene). ®ie Oeorg = SKarienl^fitte in DönaBrüdf 
bcrfauft bie ©dt^ladfentüollc in feineren Partien ju 6 3)?. pro 
50 Ägr,, Bei Partien bon 2500 %r. ju 4,5 SW, )pxo 50 tgr. 
— ^ad^ SlngaBen ber 2Kafd^incninf})ection ber Saural^ütte bei 
®Iein)i<5 genfigt fogar jum SSerpadfen bon SBinb^ unb ®ampf- 
rol^ren ba« auftragen einer 65 Wm. bicfen ©c^id^t il^reö go^ 
Brifat§, ba« fie ju 7 9W. pro 50 %r» loco ^fittc offerirt. 
5Rad^ mel^rfad^en Setfud^en lägt fid^ mit 39 Ägr. aBoUc 1 DäR* 
9to]^r(eitung öerpadfen. Um bie SiKigfeit biefe« gaBrifatÖ im 
©egenfafe jur Scro^*fd^en SWaffe barjutegen gieBt bie aWa= 
fd^ineninfpection ber Saural^ötte fotgenbe äufammenfleHung ber 
toften: 

Äoflen ber aBottc pro 50 Ä, 7 9K. atfo pro D2K. 5,46 9W. 
SlrBcit^Iol^n incL SSinbfaben unb SSinbebral^t , . 1,20 „ 

6,66 Wli. 

S3ei Hntoenbung bon Sero^'fd^er SKaffc in 43 Tim. 

bicfer ©d^id^t !ann ein Ouabratmeter mittelfi 62 %r. SWaffe 
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Mcibct iDerben. 2)ic JÜcro^^fd^e aWaffe foftet 6 S». pro 

Soften t>tx 6ouH3ofition Jjro D 9W. 7,44 9W. 

airBclt^fol^n 2c 2,00 ,, 

9,44 2», 
Offenbar l^ätt bie S)itection t>cr Saurapttc bic erwähnte Um= 
l^üttung bcr SBoffefd^id^t mit getl^ecrtcm ^adtleinen für üBer= 

PfftS* 

SJon anbetet ©eite i»itb Bejüglid) t>et 9Seti»enbung iüon 
©d^tadeniüotte Beim ^od^bautoefen atö ©to})fmatetiaI untet 
gupöbcn, SJettäfelungen zc, SSotfid^t angeraten, ©o mad^t 
S33o(j3ett*) batauf aufmetffam, bag bie ©d^IadfentooKe in 
go{ge cine^ oft fel^t Bettäd^tlid^en ©efafteS üon ©d^toefeIca(= 
dum untet bem Sinfluffe üon geud^tigfeit unb atmofp^tifd^et 
Äol^Ienfäute, ©d^toefelmaffetftoff enttoidte, ®ie gejunb]^eit6= 
fd^äbli^e SBitfung biefeö ®afe6 ift Be!annt 2lud^ toiÖ man nad^ 
bct Setg= unb §üttenmännifd^en S^iinni bemetft l^aten, baß 
mand^e ©d^ladfentooffe bei bet Senu^ung jut SSet|5adfung bet 
S^elegtapl^enfabel in untetitbifd^cn Sementtöl^ten butd^ ben Beim 
geud^tioetben enttoidtelten ©d^ioefetioaffetfioff ben Äautfd)uf an= 
greife, 

. UeBet eine üon Senoit em^)fo]^(ene SSetBeffe= 
tung in bet SDarfleHung »on ©ilBetfjjiegeln l^at fütjlid^ jbe = 
Bta^**) Setid^t etftattet Sefannt(id) toetben bie na^ ältetem 
SSetfa^ten butd^ S3e(egen mit ©ilBetamalgan l^etgefieHten ©^)iegel 
in neuetet 3^'* w^^^r unb mel^t butd^ bie ©i(Betfpiege( toet= 
btängt, unb bod^ ftnb bie leiteten üon einigen entf(|iebenen 
UcBelftänben Bel^aftet, benn fie geBen ftetö ein etioa« gelBUd^eö 
S3Ub, aud^ l^aftet ba§ ©ilBet nid^t fo üoHfommen am ®(a§ 
al^ loünfd^en^toett]^ ; cö fommt oft tot, baß ba« ©i{Betl^äut= 
<^en bet ©piegel an ©teKen, bie bet bitecten (Sinioitfung bet 
©onnenfttal^ten au§gefe^t ftnb, ftd^ auf mel^t obet loeniget 
fltoßen ©teilen aBIöp, unb enblid^ fd^ioätjt fid^ baö ©ilBet 
ttofe beg fd^ü^enben gitnißüBetjuge^ allmäl^Ud^ Bei Sintoitfung 
t>ott ©d^toefelwaffetftoff, ©et testete UeBelftanb l^at fid) na= 



*) S)cutf(^e Snbuftttexeitung 1876, e. 288. 
**) Bull. delaSocd'Enc. (3) 3, 19 u. 2)eutf^e Subufltie^eitg. 
1876, <B. 154. 
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metitl^ fü^rtar gemad^t Bei bem Sj:}3ort naä) bcn Sänbcrn 
jcnfeitö bc« ^equatorö; bic ©piegcl tocrbcn burd^ bic äu^bün= 
jlunö bc6 ©(^iff6raumeg , in bcm fie äßonatc Dctjjadt liegen 
fd^toarj. Slu6 biefem ©runbe l^aben bie Ouedffi(Berf})ie9e(, ob= 
gteid^ fte in ben ttof ifd^en Sänbern burd^ bie ^i^^e l^äufig 
ftat! leiben, für biefe ^yx>tät bod^ nid^t burd^ bie ®ilBetf^)ieget 
üetbrängt »erben fönnen, bie bod^ gegen bie SBärme burd^auö 
toiberflanböfäl^ig ftnb, 

SBenn aud^ biefe Jiad^tl^eile burd^ bie größere S3iIIig!eit 
ber gaBrifation unb »or SlHem burd^ S5efeitigung ber t)on 
ÖuedffilBereintüirfungen unter ben gaBrifarBeitern l^ertoorges 
rufenen Äranfl^eiten reid^lid^ au^geglid^en »erben, fo »äre e« 
bod^ fel^r iDünfd^engtöertl^, »enn man fie termeiben fönnte, 
Unb bieö ift nun, beut — burd^ feine Oaömafd^ine in »eiten 
fireifen Belannten — $arif er Ingenieur Senoir in einfad^er 
SBeife gelungen. 9tad^ beffen 33erfa^ren toirb nämlid^ bag 
t5erfi(Berte ®laö, nad^bem eö aBgetoafd^en, mit einer öerbünn= 
ten Söfung üon Ouedfilberc^anfalium Begoffen. S« toirb ba= 
burd^ ein STl^eil be^ ©ilbcrö tüieber gelöji, baö übrige aber 
bilbet mit bcm an ©teile beö aufgenommenen ©ilber^ au^ge^ 
fd^iebenen Ouedtfilber ein ämalgam, ba« toeit »eißer ift unb 
am ®lafe toeit ftärfer l^aftet al6 baö ©Über felbfl. S)ie Um= 
»anblung erfolgt augenblidtlid^. Sie ÜWenge be6 fijdrten Ouedfs 
fi(ber§ f^ioanft je nad^ ber S)auer ber SSerül^rung jtoifd^en 
©ilber unb Duedtfilberlöfung; bei einem SJerfud^e, »eld^cn 
ÜDcbraJ^ beobad^tete, ftieg fte nid^t über 5 bi« 6 ^roc» ÜDie 
^anbl^abung ber Söfungen ber an pd^ fel^r giftigen S^anocrs 
binbungen ift ol^ne ©efal^r, toenn biefetben fe^r tjerbünnt ftnb; 
feit üielen 3a^ren »erben biefelben ja aud^ für galüanojjlajfc 
fd^e ^totdt ol^ne emflltd^en Stad^tl^eil in toeit fiarferer Son? 
centration tjertoenbet, aK bie6 bei bem Senoir'fd^en SSerfal^ren 
gefd^iel^t* ' 

!J)ie amalgamirten ©ilberfjjiegel jeigen nic^t mel^r ben 
gelblid^en garbton »ie bie mit reinem ©ilber, pnb aud^, toie 
eine jtoeiiälrige Srfal^rung beriefen l^at, »eit toeniger cm^finb^ 
lid^ gegen ©(^»efelioafferfloff unb toiberflel^en üolßommen ber 
Sintoirfung ber ©onne, i>a^ Jüenoir'fc^c Serfal^ren toirb 
Don ber ©piegelfabri! öon SWaugin Sefur in ^ari^ auö= 
geführt 
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UcBcr bic ©(aöücrgotbung mit S3(attgoIb jut 
^crPcttuna t)on ©(aöfci^ilbern mit ©olbfd^tift tl^eitt 8. SB. 
SÄocfer*) golgcnbe^ mit ®ic ©ia^plMt toirb junä^p gc^ 
l^örig gereinigt, am jtüerfmä^igftcn mit iappm unb Äteibeput? 
't)er^ hierauf folgt bie SSetgotbutig ber einen ©laöfeite mit 
»rattgolb. SDaÖ S3inbemittel »el^eö ba6 haften be« ®ofbe« 
auf bem Olafe Betoitfen fott ift ®etatine=?5fung. SWan Wfi 
5 ®rm. ©etatine in 1 Sitcr SBaffer, fbd^t bie Söfung unb 
tragt batjon mit einem $infe( gleid^magig unb möglid^fi »arm 
auf bie ©(abplatte auf. -Sefet toirb Slattgolb, wie Bei ber 
@(anjt)ergo(bung, gleid^mäßig unb glatt aufgelegt, tDa6 natürs 
Ixä) Uebung erforbert. 3fi ber Ueberjug getrodnet, fo wirb 
aBermatg mit änwenbung be^ ©elatinewaffer^ ©olb aufgelegt. 
©elBft unäd^teö S(attgoIb !ann man jur SSergolbung Benufeen. 
3e weniger gteid^mäßig unb bid^t aBer baö angewenbete 8(atts 
golb ift, beflo mel^r ©olbfd^id^ten mug man üBereinanber legen, 
(grfd^eint bie SSergotbung, wenn man ba« ®Ia6 gegen baö 
8i(^t l^äft, üBeratt üollflanbig unburd^fld^tig, unb iji biefelBe 
trorfen geworben, fo fann bie ©d^rift aufgejeid^net werben. 
a)iefeIBe wirb auf ba^ ©olb mit 2l§i>]^art(a(I, unb jwar i}er= 
feiert, aufgemalt. SBar bie ©olbfd^id^t nid^t öBeraü bidjt genug, 
fo fd^lägt ber äöpl^attlatf burd^ unb wirb auf ber SJorberfeite 
unangenel^m ftd^tBar. !J)aö SSorjeid^nen ber ©d^rift fann mit 
einer 9?abe( gefd^el^en, inbem man bie Sud^ftaBen in $aj>ier 
au^fd^neibet ober Sd^aBfonen Don bünnen S3(ed^ anwenbet 2C. 
Oft bie mit ä^jjl^altladt aufgetragene ©d^rift üoHftänbig ge= 
trodfnet, fo wirb je^t bie öBerfd^üffige SSergotbung in SBajfer 
aufgeweid^t unb weggewafd^en ; bie burd^ ben 8adf gefd^ü^te 
©di^rift BleiBt ftel^cn unb jeigt Bei forgfätttger äugfül^rung ben 
Be!annten feinen ©lanj. ©ewö^nli^ »itb bann nod^ ba0 
flanje ©d^Ub auf ber ©d^riftfeite mit einem bunflen ©runbe 
tjcrfel^en, ben man burd^ einen CelfarBenanjlrid^ l^erftellt. 3)ie 
©d^rift wirb burd^ ben bunflen ^intergrunb Beffer ftd^tBar, 
nod^ mel^r gefc^üfet unb bie SRefle^ion ift weniger flc^tBar. 



*) SDeutfd^e Snbujltriejcitung 1875, <S. 167. 
3ttl&r6. ber erftnbflti. XH. 21 
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2)iamant. UcBcr neue gunbotte öon SHamanten 
fSfdli bet omUtd^ Staä^t üBer bie äBtener SBeltauSflellung 
goCgenbe^ mit: 

„Dag bcr üi S3i)]^men bei ber ®ranatcntt>af(^e jtoifd^cn 
^obfeblbi^ unb Sl^tafd^tian, fcittoartö bcr ©trage 8Uin=Moftt 
gefunbene SHamant toirWicl^ au6 einem bort Bepnbli^n Sager 
Pammt, ijl öon öielen ©eiten bcjtoeifelt toorben, ba bie cigent= 
ti^e gunbfiattc eine SBerfflatt ijl, in ti>e(^cr "^i^xopm gcf^fif= 
fen unb au(^ mit SHamanten geBcl^rt tocrben* — S)ic t>on 
3cremej|ctofür Diamant gel^attcnen mifroffopift^en Sinf(^(üffe 
im 3Eant]^o)>l^^IIit bon ©(atoufl ftnb nac^ Snop nvift ))or]^anr 
ben; bie eingefd^toffenen, bem Diamant al^ntid^en (formen ftnb 
^offlxavmt/* 

„3n Salifornicn finben fxif na^ SB. Slafe in ber 
©raffd^ft ^uüt Bei (S^erofec glat, 10 SKeiren üon Drobitte, 
lofe, (ic^tjhol^gelBe Diamanten; nad^ Dabibf on aud^ in äri? 
Jona jufammen mit ©ranatcn unb SiuBincn; nad^ SB o 1^1 er 
anii in Oregon im ^(atinfanbe. äud^ in SSoIcano, ämabor 
Sounü^, ßalifomien, unb na(^®oob^ear in ben ^ie^Betten 
Don 61 Dorabo Sounti^ !ommen Diamanten bor/' 

„3n äujiraticn fanb ^l^ipfon Weine fldd^enreic^c 
Diamanten unb jtoar füblic^ bon ^ert)^ in einem bonoaltcnb 
3ferin, baneBcn äi^'fo^f Sergfr^fiall , SCoi)a6 unb Slpatit eut^ 
l^artcnbem ©anbe bon greemantle. 3n SJictoria Bei Seed^ioortl^ 
unb SBoolöl^eb l^at man Bei ©efegcnl^eit beö ®otb»af(]^en8 Bi« 
gnbe 1865 56 Diamanten gcfunben. 3m 3nncrn bon SJeus 
fübtoale^, Difkict SRubgee, finben ftd^ nac^ »tea^bate in 
20 2K. iiefe unter einer ettoa 0,5 ÜW* mäd^tigen golbfü]^ren= 
ben ßonglomcratfd^id^t in fanbigen ©d^id^ten Diamanten/' 

„Die Diamanten ©übafrifa§, jum Sl^eil bon Bebeu= 
tenbcr ©röße, bi^ 150 unb 288 Äarat fd^toer unb l^äufig 
(S:ennant in ?onbon fal^ in einigen SJfonaten 10,000 ©tüd) 
fommen im aKubiaten @eri)H beg mittleren unb unteren SSaals 
unb Orangeribertl^aleS unb ben 3^P"ff^^ berfelBen, ober in 
ifoUrten trodenen Äcffeln (pans) in „äbamanta" bor. 3Wit 
ben Diamanten finben f«^ ©ranat, ©pinell, D(ibin, äfd^ate, 
litancifcn u. f. to. Da^ SKuttergePein fennt man nid^t Die 
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ntcijlen Diamanten fanb man im aUcn g{u§Bett bcö SJaat 
jtöifc^cn ficfattong unb Sloeml^of ; fic (legen nie tiefer aK jtoei 
gu§ unter ber DBerfläd^e, Die erflen Diamanten in ®üb= 
afrifa fanb man 1866. äfuc^ Bei Pretoria unb am mittleren 
^inaar«flu§, Iranöüaalfd^e 8tej3uBtif (norbüc^ ber OueKen be6 
3Jao() follen nad^ SKaud^ Diamanten gefunben toorben fein. 
Die Verbreitung ber Diamanten fül^renben Diflricte fd^eint 
größer ju fein, a(« man Bi^l^er annal^m. 9?ad^ 9Raud^ finben 
Pd^ Diamanten nod^ unfern be« 2Rarico am SBitpan, na^e 
Bei SBatcrBerg am ^fatriüer, unb am ?im<)o}3o, Iran^üaalfcBc 

mtpnmv 

Die größten unb fd^önfien Diamanten fotten Befanntlid^ 
meifien« auö Dftinbien flammen, too bie SKinen t)on ©olconba 
feit ^al^rl^unberten Berül^mt finb. S3rafi(ien, beffen iäl^rlid^e 
StuöBeute burc^fc^nittüd^ auf 25,000 Bi« 30,000 Äarat ge:^ 
fd^äfet tourbe, fott nur einige große Diamanten geliefert l^aBen. 
3u ben Befannten älteren gunborten gel^ören üBrigen« nod^ 
SRataffa unb Sorneo fotüie bie SBefiaBl^änge be6 Ural. 

Diamant» erfjeuge.*) Die ted^nifd^e SSertoenbung 
ber Diamanten toirb Betanntlic^ in neuerer 3^it eine immer 
l^aufigere unb namentlid^ tüirb ber fditoarje Diamant au^ 55ra= 
piien, ber fogen. ßarBonat, jum (SrbBol^ren, SearBeiten üon 
Steinen ic. t5ielfad^ Benu^t. 9!euerbingg ift e^ nun in ben 
Vereinigten (BtaaUn gelungen, biefen fcbtoarjen Diamanten 
mit ©d^neiben unb ©jn^en ju einem fo BiKigen greife ju i?er= 
feigen, baß biefe fd^arfen Diamanten in fielen gäßen ben Stallt 
mit 9Sort|eit erfe'feen fönnen. Die Ferren ©elig jr. unb So. 
in 93erün l^aBen biefe Dtamanttoerfjeuge aud^ in Deutfd^tanb 
unb Snglanb eingefül^rt; nad^ il^rer gef. SKittl^eifung toerben 
biefelBen Dertoenbet 1. jum SlBbrel^en »on ©d^mirgelfd^eifcen, 
©ranittoaljen, ©d^ärfen »on aWül^Ifleinen ic. (^rei^ 75 2».), 
2. mit gefd^liffener ©d^neibe jum SlBbrel^en bon ^aj)ier=, Sa- 
Ianber= unb Hartguß -2BaIjen fowie fonftigen gtaöl^arten ®e= 
genpänben (^reiö 110 ÜW.). Die Slnioenbung gef^ie^t in ber 
SBeife, baß baö ben Diamant tragenbe aBerljeug toie jeber 
anbere Drel^ftal^t auf ben ©ujjport ber Dre^anf eingefefet toirb 

9tad^ einer ferneren 5Rotij ber 3nbupriejeitung**) tourbe 

*) ©eutfd^e SnbulWeaeitung 1876, @. 246. 
**) 2)euttd^e Snbuflriexeitung 1875, @. 400. 

21* 
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im t>ortgen ^ai)xt in $anau ter @runbftein )u einer S)iamant= 
ft^leiferci, ter et^en in Xeutfd^lanfc, gelegt. Si^^er touttx 
bie 3)iamantf(^leiferci faft au^f^Iicgli^ in amPctDam betrieben, 
»0 in 5 etabliffement« gegen 3000 Shbeiter, mcift Sutcn, 
bef^afttgt ftnt). 

©rapl^it. Singer ber befannten Sntflel^uttg^toeife 
be^ @ra))]^it^, burtl^ Sln^h^fiaflifiren an9 fc^met^enbem 
9lo]^en int ^o^cfen, ifot man no^ eine anbere merfn>nrbige 
^bungdujeife btefed Scr))erd beobachtet Sei äSefpred^ung ber 
SSerarbeitung ber SKuttcrlaugen bon ber ©obafabrtfation auf 
!anjHf(i^e« Spätren na^ ^clbig'« »erfai^ren ift bereite 
(S5b. IX, ©. 29 S) mitgetfeirt »orben, bag man biebcim 
Serfieben ber rollen ©obalaugen bteibenben SRutterlaugcn bes 
l^ufe ©etoinnung bon äegnatron in eifemen Äeffeln einbanq)ft 
nnb burc^ ben {!arl erl^i^ten, f(^me(}enben Serbam))fnng9rüif^ 
fianb einen fräftigcn Suftflrom bldji. Sei biefer Operation 
^ »erben bie in ben SWutterfaugcn entl^altenen ©(j^n>efc(berbiu= 
bungen oj^birt unb »irb juglcid^ ba« in benfetben bepnbli^j^ 
ß^annatrium nnter Snttoicflung öon ©tirfftoff unb ämmoniaf 
nnb unter äbfd^eibung bon gra^jl^itif^m Äol^Ienftoff jcrfe^t. 
®er abgefc^iebene ©ropl^it tritt an bie £)6erfla(3^e ber ©^mcljc 
unb !ann abgcfe^ifpft »erben. ©tingl*j l^at fold^en in ber 
aiugiger ©obafabrW au3 ©oba=3to]^(augc getüonnenen ®ra}>l^it 
anal^prt unb babei gefunben 

Äo^renpoff 79,7 $roc. 
ttf^e 21,0 ^roc. 

a)er Äol^fenfloff »urbe toic bei ber ®cmentar=äna(^fc 

bejUmmt; SBajferPoff tonnte in bcm gut getrodnetcn ©rapl^it 

nid^t naci^ctoiefen »erben. 3)ie «fci^e fieffte ein jinnoberrotl^ 

^^Su(ber bar unb entl^iett in 21 J^eilen: 

©feno^b 11,2 

Äiefelfaure 10,0. 

©tingl überzeugte fid^, bag nid^t nur bie äfc^ fonbem 
au(]^ ber Orapl^it fefbft ba§ Sifen in gorm bon eifcno^b 
entl^ält, unb biefer ©el^olt an Sifcnoj^b ließ il^n öermutl^en; 
bag ber ©rapl^it nid^t, »ie affgemein angenommen »irb, ba^: 
burd^ entfielet, bag bie ß^annatriumbcrbinbungcn ber 8to]^rauge 

*) «er. b. b. äfm. @ef. 1873, ©b. VI, @. 39U 

Digitized by VjOOQIC 



Äo^renftoff» 325 

t>nxd) bcn ©aucrfloff bcr ?uft in 5Äatriuml^^btoj^b , ©tidjtoff 
unb ®ra|)]^it jertcgt tocrbcn, fonbcrn baß bic Orajjl^itbUbuttg 
in biefcm galle baö ^robuct cmc6 fccunbärcn ^rojeffc« i% 
.tnbem nämlic^ baö S^attnattium unb gcrroc^annatrlum jus 
nat^ji bur(^ bcn ©aucrfloff fccr 8uft in Äol^rcnojc^b, ©tirfjloff 
unb 9?atrium]^i^bto^*^b •— ncBen Sifenücrbinbungcn — jerfegt 
toetben. ©Icii^jcitig toirb ba^ aK ÜDopfelücrbinbung noxijaxt^ 
bcnc S^toefefeifcn oj^^bitt. S)a6 Sol^lenojc^b fann nun auf 
eifcnoj^buf in bct ärt toirfcn, bafe Sol^fenftoff in gotm »on 
®roj>]^it abgefci^iebcn unb ba« Sifcnojc^bul in D^^b üBergc:: 
fül^tt toir^. S)ag eine fold^e Sieaction unter Umflänben (Bei 
dncr lempetatut t)on 300—4000 C.) patt l^aBen tonne, iji 
fd^on frül^er üon Seü unb üon ©runcr*) auögefprod^en 
tootben, unb ©runer fül^rt auf biefelBe bie ä6f(!^eibungen 
»Ott Äol^lenfloff jurüdf, toeld^e in ben oberen, fätteren ©(i^id^ten 
beö ^oc^ofen^ t)or fl4 ge^en. ©tingt l^offt, ba§ e^ il;m 
gefingen »erbe ejcj)erimentel][ nac^jutoeifen , ba§. aud^ im üor= 
liegenbem galle, beim Serarbeiten bcr @oba=9io]^(augen , bie 
@rft)>]^itau^f(^eibung burd^ einen analogen SSorgang i^erbeiftc« 
fül^rt »erbe. 

Slmorpl^er unb blättriger ©rapl^it. ®ejügUd^ 
einer ©emertung 9iamme(«b er g'^**), burd^ toetd^e berfefbe 
eine Unterfd^cibung ton (r^Paüifirtem unb amoxp^em &xcip^\t 
alö unpaffenb bejeid^net, äußert ft(^ © t ing ( a. a. D. toie folgt: 

©rapl^itfäure, toeld^e nad^ ben SWetl^oben t?on S3robic 
unb ©ottfd^alf (S^ II, ©. 222) au6 gefd^Iämmten unb 
bur^ Sel^anbeln mit fe^metjenbem älfafi, ftönig^toaffer unb 
glugfäure gereinigten, fteirifd^en ©rapl^it bargefieHt ijt, jeigt 
unter bem SKifroffop feine fir^fiaflblättc^en, fonbern fleHt ein 
f<^on gelbem amorpl^eö ^utüer bar, toefd^e^ bie üon 93robie 
angegebenen, nad^l^er üon ®ottfd^a(! betätigten Stgenfd^af^ 
tcn ber ©rapl^itfäure unb bereu 3ufaramenfe^ung befifet. S)ie= 
felben Sigenfd^ften jeigt ©rapl^itfäure au« böl^mifd^en, ge= 
fc^tämmten unb nad^l^er gereinigten ©rapl^it. 

S)ie ©rapl^itfäuren, erl^altcn au« ße^longrapl^it, fotoie 
au« bem fogenanntcn gfinftc be« ^affauer (äropl^ite«, ferner 



*) Compt rend. t. 73, p. 28 u. (£]^em. (EntralR 1S71, @,524. 
**) «er. b. b. d^. @ef., «b. VI, ®. 188. 
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auö t>t\xi, au^ feinen ©(ättd^en bcftcl^enbem ®xa)fyitt ber bei 
t)er Dj^bation ber SRol^fobalauöc mittetft Suft fiif an bcr 
£)ktflad^e bcr rotl^gföl^enben ©(i^merjc abfd^cibct, erfd^inen 
unter bem aWitroffope au« Ät^ftattBlattd^en Bcpel^enb. 

SBirb ferner ©rapl^ltfäure au0 Böl^mift^en unb jicierfd^cn 
®ra|)]^it burd^ Srl^ifecn jerfefet, fo Bcfifet bie l^ierbci fid^ iiU 
benbe, fc^warjc 2Raffe (eine SJerBinbung »on ffol^fenfloff, SBaf^ 
ferjioff unb ©auerfloff) auger ben fd^on t)on ©ottfd^al!*) 
angcgeBenen Sigenfd^aften nod^ bie, baß fefbige ein bebeutenbc« 
SlBfärbung^öcrmßgen unb gro^e ICedftraft Bepfet, fo baß fetbige 
in biefer ^infld^t ben feinden Äienruß bei »eitern übertrifft, 
wä^renb ber B^legung^rüdffianb, l^errül^renb au'^ ben @xopff\Jb= 
fäuren mit blätteriger ©truftur nid^t abfärbt unb gar feine 
SDedffraft befifet 

3u golge biefer (enteren Sigenfd^aften nun, garbe unb 
S)edf(raft, »erben nad^ ©tingT in ber^raji^bie Orajjl^ite 
fd^arf afö „amorpl^e'' unb „blättrige" unterfd^ieben; benn übcr^ 
all, t»o c« gilt @xccp^it a{« gärbemateriaf ju öertoenben^ toirb 
nur nad^ bem amorpl^en, a(fo bem böl^mifc^en, fleierfc^en, öfters 
reid^ifd^en u. f. i». 3iafpnabe=®ra|)]^it gegriffen, l^anbett e« fid^ 
hingegen um ©rapl^it für bie ©c^meljtiegelfabrif ation , fo ifl 
neben ben Stfd^ebepanbtl^eifen unb bem ®rabe ber SJerbrenn? 
barfeit bie S3(ättd^enjiruftur eine ber änforberungcn, bie an 
ben ©rapl^it gefteHt »erben, ba man »eiß, baß fo((^er ©ro:: 
fl^it, toeir bid^ter, länger bem geuer »iberpel^t unb bie S(ätt= 
d^enftruftur bem ^Reißen ber Jiegef entgegentoirft, inbem bei 
rafd^em 5i:em|)eraturtt)ed^fet bie Stättd^en |id^ leidet berfc^iebcn 
unb babei bod^ ben 3itf<^»^»^^n^Ä^fl beibel^atten, IDal^er »er^ 
toenbet man jur 5i:iege(fabrifation j, 33. in ber großen gabrif 
ber patent ^(umbögo Srucible Sompan^ ju Satterfee bei 
Sonbon mit Sorftebe ben blättrigen Se^Iongropl^it (S)ie in 
ben Äru|)f 'fd^en ^ütten iu (Sjfen angemenbcten ©ußfial^fe 
tiegel foffen großent|eU§ au« ©d^toarjbad^*fd^em &ta)fyit 
angefertigt »erben.) 

Ueber bie SSrennbarfeit tjerfc^iebener ®rai 
<)]^itforten unb beö3)iamant'« ^atSRarametöberg**) 

*) 3ourniil f. ^raft. (Si^em., «b. 95, @. 326 u. (Si^em. CEcntrolbt 
1865, e. 851. 

♦♦) »er. b. b. öm* ®ef. 1873, ©b. 6, @. 188. 
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SJerfud^e angcflcHt unl) beoBad^tet, bag mand^c auf fd^meljens 
bem ©aCJÄtcr Dcrfctennen^ anbete butc^ benfe(Ben gar nid^t 
angeariffctt toerDen. (Sinjelne ©orten, (j. 33. S:icont)cro8a, 
Sei^lon Str. II unb ^ol^ofengra^l^it) t5er6rennen nad^ 3iam = 
nicl^feerg fd^toerer afö ©iamant, bie Icfetere ^El^atfad^c bes 
[tätigt SUnbo»*j. S)crferbe üBcrjeugte fxä), ba§ ber S)ia- 
ntant (cid^t entjünbct »erben !ann, toenn man il^n auf ein 
Weinet, auf einem Sl^onfc^erben rul^enbe^ ©tüdtd^en aWagnefls 
umbanb legt, unb in einer flrcngflfifPgett ©(aöröl^re im ©auer= 
ftoffftrom mittelft eine§ SSunfen'fd^en Srenner« erl^i^t; 9tad^ 
furjer ^tlt verbrennt ba6 SWagneftum unb entjünbet ben Sias 
tnant, ber nun bei mäßigem ©auerfloffjutritt langfam fort= 
brennt a)a man bie entmeid^enbe Äol^lenfäure leidet auffangen 
tann, emffiel^tt S3(inbott) biefeö Slrrangement für SJorrcfung6= 
t)crfud^e, fanb aber, baß blättriger (Seij(ongra|)]^it unter gleid^en 
Umftänben nid^t jur (Sntjünbung gebrad^t »erben fann, 

3)ie SSertoenbungen be6 ©rapl^it in ber Icd^nif 
l^aben neuerbing^ in bem amtlid^en S3eri^te über bie SBiener 
äBettauöfteHung burd^ Siebermann eine eingel^enbe Se= 
fprcd^ung gefunben. ©erfelbe ertöäl^nt auger ben befannten 
SJertoenbungen be^ ®ra})f;if 6 jur ^abrifation t)on ©leifiiften, 
t)on ©d^meljtiegefn, jum änfhid^ auf ©ifenguß, jum ©d^micrcn 
ton ÜKafd^inentl^eilen, jur ^erftettung üon platten für bie 
S3unfen'fd^e Satteric, jum Seitenbmac^en ber in ber ®aU 
ijanoplafiif bienenben ®tip^==, ®utta})erd^a= unb SBad^6formen, 
gum Süftriren beö ©(^ie6|>uteer6 :c., aud^ bie SSertoenbung 
beö ®ra|)l^it'^ in ber^^apierfabrÜation. 2»an fe^t 
ber ^a<)icrmaffe furj Dor bem ©d^öpfen ®ra|)]^itpaub ju. 3)aÖ 
fo bargejiellte graue ^apkx ifi alö 9?abe(pa|)ier ober 9iofls 
i)a|)ier befannt unb wirb jum Sinfd^lagen ber Stäl^^ unb 
©tridfnabefa unb anberer Heiner, feiner ©tal^Imaarcn benußt 
e« foU bereu SRojien öerl^inbern. SB. 5R. 8a!e**) lieg fidj 
folgenbe^ SSerfal^ren jur ©arfleßung toon 9toftpafier ipatcntiren: 
Unfteteimte^ ^|)ier »irb »ie bei ber a)arfießung t)on tjegetas 
bißfd^em Pergament in eine ©äurcßfung getauft, unb »enn 
feine £)berfläd^e gelatinifirt erfd^eint, bel^enbe mit ®ral>]^it be=: 



*) «er. b. b. 6fm. @cf. 1876, «b. 9, @. 19. 
**) 2)ingt »)ot Soum., «b. 207, @. 260. 
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fhcnt, fotann fc^neU mit SSaffer, in iDf(c^ eürod 3o^a gc^^ 
ßfi ift, geiDafdbeti ttnt fcrgfditig getrodnet. 

@c^)]}efe(fo]^(eiifloff. &nt xtö^t interetfante 3Roiio= 
gtapi^it über tie S<i^tt)cfeI{o^(ciißcffinbit{hrie tft i>on Dr. D. 
^Tann^) in Serlin geliefert u>orten. 9^a<i^ einem 9tndbi\d auf 
tie ^ißorifci^ SnttDidlnng l)iefed dntnfhiqtoeiged Mt^nc^t ber 
Serf. Die gabrifation te^ S^isefeüol^fenfioff^. 3>^ S^^d^ f^üi^ 
Sngobe Benu^ man hierbei nur bie f<i^on t>on tem dntl^ecfer 
ted ^(^»efelfol^fenfbffd angegebene äRet^te, @<^n>efe(Dam)>f 
Dur^ gfül^ente Sohlen in leiten; Der Sorfc^Cag SBagner'd, 
il^n Dnrc^ S^efKOation Don ©(^loefelmetallen mit StO^it in ge^ 
iDinnen ift nac^ Srann im @rogen nixl^ nid^t jnr Xndfüi^ 
rung gebmmen. 3Rxt einziger 9ndna^me Ded nnr loenig 
Verbreitung gefunden ^abenten fb^paxaM Don ®a(^ unD 
(Sajafat ^aben olle btfc^riebenen 8)>|>arate groge 8el^n(if&feit 
mit einander. ®ie beße^ fommtlid^* au§ einer fentrec^t in 
einen £)fen eingemauerten 9tetorte, )ndd^ neben Dem i>täti 
}tDei Deffnungen 1^ S)ur(l^ Die eine Der Deffnungen gel^t 
ein geraDe^, an beiDen ©etten offene^ ^ftofft bis faß auf Den 
SoDen Der Stetorte, in Die anDere ifi ein 2tofft cingefefet, DoÖ 
na^ einem fiü^(a)>)>arat fu^rt. Se^er ^t Die aud Den 
Sel^rbüc^em über te^nifd^e ®^emie betannte (Einri^tung, n>el<j^ 
Den ßet^ auftretenben ®afen freien Sb^ug gefkttet uuD na? 
mentlic^ eine SSerjlot>fung Durci^ erjlarrenDcn ©i^toefel Deri^fitet. 
2Benn man frul^r tl^oneme 9tetorten in 8nu>enDung gebrad^t 
f)Qt, fo f)attt Dic^ nac^ 9 raun nur Darin feinen OrunD, Da| 
man Die gur SilDung Ded ©d^ioefeftol^renßoffd ^notl^ige Xtiapt? 
ratur fiberfd^äfete; Diefelben jinD jefet xooifi überaß burc^ gug? 
eifemc 8lctorten Don 50 bi« 75 a»m. SSBanDfiarfe crfc^t 
»eld^e bei jtocdtmaßiger, eine ju jlarfe ISr^ifeung Derl^ütenDer 
(^inmauerung mel^rere 3Ronate galten, foDag man aud einer 
jRetorte, »eCd^e 1000 biö 2000 figr. »iegt, 20,000 %r. unD 
mel^r @<^mefeIfo]^(enfioff bereiten !ann. SDabei DenoanDelt ftd^ 
Die 9tetorte unter erl^eblic^er Sergrögemng De9 Solumd faß 
gan^ in @(!^u>efe(eifen* 83ei unjtoedfmagiger (Einmanerung ober 
fd^(ed^ter Dualität De^ @ifen^ tann aber aSerbingd eine Ste? 
torte aud^ fd^on in toentg S^agen unbraud^bar toerbin. 3)ie 



*) %mtt »er. über bic Söicncr fficltougß. iöb. DI, @. 260^ 
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atctorten tücrbcn fletö fcnfreät einflemauctt, ba f^ l^orijontafc 
fldnj unBraud^bat erliefen, ättan l^at beten 1 Bi^ 4 in einen 
Ofen aufgeflellt unb l^at i^nen einen ©urd^meffcr Bi^ ju 1 Wt. 
unb eine §ö]^c üBer 2 ü)?, ßegeBen, boc^ joQ ber S)nr(^ineffer 
nac^ 8 raun '^ ©rfal^tunflen 0,4 2». nici^t erl^eBftd^ öBer^ 
fleiflen, toeit man fonfl bie Semperatur am Umfange Bi« ju 
f(j^abfid^er ^^t fteigern mu§ um fie in ber äRitte l^od^ genug 
JU l^aBen; beöl^alB erfd^einen eüiptifc^e Sietorten jtoedtmägig, 
»ic fold^e t)on ®6rarb in ©renefle Befd^rieBen werben fmb. 

aud^ bie ©anbl^aBung beö 8l})})arateö ifl burc^gängig bie? 
felBe. 33 raun Bef^teiBt fie toie folgt: 9?ad^bem bie Sietorte 
Bi6 jum oBeren fRanbe mit ©ofjfol^fe (ober Äo!) angefüllt, ber 
SDecfef aufgefegt, bie äJerBinbung mit bem Äü^(aipj)arat l^er? 
gcftettt unb burd^ baö unter ber 9tetortc angejünbetc geuer 
bie Sollte in berfelBen jum ©lullen gefommen ijl, >irb burd^ 
ba^ Bi^ auf bem Soben reid^enbe atol^r ©d^toefef in ©tüdfen 
eingeworfen. S)a^ SRol^r toirb burc^ einen ©to^Jfen t)on feud^? 
tem ßel^m ober bergfeid^cn j|ebeö 3Ra( fofort gefd^Ioffen, 3)er 
auf bem glül^enben SRetortenBoben fd^neö t)erbam|)fenbe ©d^toefef 
toerBinbet pd^, bie glül^enbe Äol^te t)on unten nad^ oBen burd&= 
fkeid^enb, mit Äol^Icn^off unb wirb im ffäl^I(H)|)arat ju pffi? 
gem ©c^tocfelfol^IenPoff üerbid^tet SDer S3etrieB ijl continuir= 
üä)) ba« ä^^Wi^tten beö ©d^toefefö finbet ungefäl^r atte 10 
a^einuten ftatt, baö ber Äo^fe atter 1 2 Bio 24 ©tunben. S)er 
größte UeBelflanb Bei. ber gaBrifation ifi ba^ fo oft nötl^ig 
xperbenbc gänjtid^e (gntteeren ber JRetorte um bie ^üdtpSnbc 
t)on Sollte unb ©d^toefel ju entfernen* 3)i^ ifl nid^t nur 
eine fel^r unangenel^me SlrBeit, Bei welcher bie ärBeiter fel^r 
ber ^i^e unb ben S)äm<)fen be^ Brennenben ©d^toefetfol^renftoffö 
ou^gcfe^t fmb, fonbern »erurfad^t aud^ erl^eBlid^en ÜBateriat 
unb ä^itüerrup. S)a]^er l^at S)ei6 burd^ SlnBringen eine^ 
8io|le« in ettoa V4 ber ^öl^c ber SRetorte im untern Il^eife 
berfelBen einen {Raum jur Slnfammlung ber 9tüdfftänbe Don 
ftol^Ie unb ©d^wefel gef^affcn, äl^nUd^ bem äfd^nraume eine^ 
getoöl^nHi^en Dfen^, Sin crl^eBtid^er gortfd^ritt toar e« femer, 
jDen ©d^toefet nid^t mcl^r jtarr ober püfpg, fonbern aK S)ami)f 
in ber fRetortc ju ber Äoj^Ie treten ju (äffen, toßil man ^fo 
im ©taube ifi, einen weniger reinen ©d^wefet anjuwenben. 

ÜDer oBen erwäl^ntc, in feiner Sonfiruction üon ben Bcs 
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fänvAinm ofaccuteire Cfea, «cüfea Saf», (Ea|a(at nst 
^niKatS ts &ijla]i£ ^atoitnt aiidtoi, ^^^^ an^ öner 
$UtctU, in 9€Uki nrnb S t iiu i imm g äju§ 3JkaM ta flo^le 
tct 9tf^ tcikCfea imB @(sBc8 famnt. Xcr goefc c)p(ai!biifil^ 
Cfm i^ tmx^ emoi tci^tfli tbtt tcn kanütfttat £6oit m 
Jim, yiaatiäf gleub sce§e Sh^ölmi^ai ^elibif^cii. IDie cBoe 
Xbt^cilimg (onft in dnoi twcyai Sctompeui and, kcüI^ ^nid^ 
eine Slq^ gekbtimen ttotcn foim. tlm tai Sc^cvnfidn 
Hegt ein Tingfcmxi^ eifemed @cfi^ an9 »dikni tani^ einen 
j^oi^ ber ^ t>eiar6eitente BAvcad jlnffig in ten etcxen 2:^ 
^e9 £f end ^aiien unit. £€r nntone £^ tcd £)fen§ fum 
^tttil^ ein 9to^ in ter 9^ä§e Kfd So^end mit ancm £n^(^ 
onnriot in Serftintnng gefo^ tDCiten, nn^ ^ nbed)ie9 eine 
mf(^(ieg(are £>effnnng, tnr^ wddtt er mit fiel gefnOt mixt), 
nn^ eine 3U>eite tiäft nBer tem Sobcn ^nm Snfteinfanen. 

£te ST^eit mit inefem Ofen iraa^ie^t fiä^ in fcCgenbet 
SBeife: 9lQdft>cm man in Dem nntetrn ätonme ein fiotjcner 
angqfinM ^t, roito berfefBe gonj mit Sdt gef&Ot nnb Bei 
geöffneter &icofft ted ©c^omfieind tmt) nnterBnx^er Ser- 
SinDnng mit Dem Sö^Iapforate Dad ^er fo lange nnterl^:= 
ten Bid Der gan^ 3n|alt Ded Dfend l^rot^ glü^t nnD Der 
©<l^)oefe( im rin^ormigem ®efage gef^mol^ ifL 2)ann fc^ßegt 
man Die @<!^omfteint(a)>))e, fperrt Den ^iitritt Der 2nft }u Dem 
StoU ah, DerBinDet Den unteren 9tanm mit Der fifi^fnng unD 
iSgt ®äftDt^ti anf Den glül^enDen S)op))e(roft fliegen. S)er fel^r 
rafd^ ))erDam)>fenDe @<!^ii>efe( Dnn^Dringt Den g(n^enDen £ot 
Don oBen nod^ unten unD entweicht atö @^ioefe(!ol^(enfioff xtaä^ 
Dem S&^iapipaxat. SSBenn no^ einiger 3^it Die Icmperatnr 
De^ Äo!eö foioeit gefunfen ifi. Dag fi^ fein ©d^toefelfol^Icnfbff 
mel^r Bi(Dct, »irD Der S^fin^ Deö ®^»cfeW unD Die aScrBins 
Dung De« OfenÖ mit Dem Äfil^lapparat unterBro<]^n, Die ©(!^om* 
fiAnttappt unD Der Suftjutritt ju Dem »o! Dagegen geöffnet 
Der Dann im Ofen BefinDri^e ©^toefclfol^fenftoff^ unD ©i^we? 
fetDampf oertrennt, ein ^di De« ÄoK eBenfaß«, Der Öfen 
erl^ifet fld^ »icter, neuer ®(!^»efel »irD in Da« ringförmige 
®efä§ eingetragen, Äof naci^getoorfcn unD Da« ©fiel Beginnt 
t)on 9!euem. 

Diefer «pfarat »ürDe jebenfatt« gauj Dorjüglid^ fein, 
»enn Durci^ Die SerBinbung Don ©ci^tocfcf mit Äol^fenfioff 



Digitized by VjOOQIC 



@^ö>efct!o5(cnftoff. 331 

SBarme frei toürbe. Seiter ift t» abtx umgcfel^rt, e« toirb 
S33ärme*j geBunben, fobag e^ gu oft nötl^ig toirb ben Suft* 
jUtritt ju erneuere ÖffenBar gcl^t nun jebe« 2Wa( Bei ber 
3ufü]^rung üon 8uft eine Ouantität ©(fetoefel bur<!^ SSerbren- 
nen filr bie ©ci^wefeBol^Ienflopifbung »erloren, utib bal^cr mag 
c6 fommen, baß ber Sli>|)arat tro^ ber SSortj^eile, bie er Bietet, 
feine SerBrcitung gefunben l^at 

S3efannt(ic^ BUben flci^ ncBen bem ©(i^toefelfoMenjioff 
immer auci^ ©d^toefettüafferfloff unb anberc p^tige, fd^toefefc 
l^altige unb meift fel^r üBelried^enbc äJerBinbungen. (Sin S^l^eil 
berfelBen löfl fi^ in bem conbenfirten ©d^tcef effol^tenftoff , er= 
tl^eift bemfe(6en einen äugerfl »ibertoärtigen Oerucä^ unb Bebingt 
eine Steinigung be6 9io]^j)robuftg; ein anberer S^eil biejer Oofe 
cnttoeici^t unb Beläftigt bie SlrBeiter toie bie 9ta<!^Barfc^aft 
UeBrigcnß Derminbert ba« auftreten biefer ®afe bie äu^Beute 
an ©^tt)efe(fo]^(ettfloff nid^t nur baburc^, bag jle fd^tcefell&altig 
ftnb, fonbern auc^ noi^ baburi^, baß fte gefättigt mit ©(!^n>c= 
ferto]^(enPoffbam>>f an^ bem Äü]^Ia|)|)arat entweii^en. S)ie 
SKengc biefer ®afe nimmt mit bem ©el^alte ber ©ofjfol^te 
ober Sofe an SOSafferftoff, ©aucrftoff unb mit ber üorl^anbenen 
geuc^tigfcit fel^r gu; e6 ifl beÖl^afB fel^r »ortl^eiO^aft, bie Sofflt 
unmitterBar öor bem (Sinfüflen in bie Sietortc au^juglü^en. 

Äurg gufammengefagt fommt eö nad^ Sraun Bei ber 
®(i^toefc(fo]^(enpoffBereitung ]^au))tfä(i^(i(i^ barauf an, eine bici^te 
— nad^ ^m Biöl^erigen Srfal^rungen gußciferne — 8tetorte 
mit re^t reiner b. |, fol^tenftoffreid^er ©ofjfo^te (ober Äof) 
mögtid^fi gefüttt, (üergL «b. V, ®, 278) fel^r gleichmäßig Bei 
mittlerer fRotl^glut^ (Dergf. 83b. VI, ®. 204) ju erl^atten, bie 
S)ämpfe »Ott trodenen ©i^toefel gu ber Sollte treten gu (äffen 
unb red^tgeitig bie »ü#önbe ber ^o^k unb be« ©d^toefeW 
au6 bem äp<)arate gu entfernen. 

Steinigung be« ©d^toefelfol^Ienfioff^. — S)a 
ber rol^e ©d^toefeltol^Ienfioff immer ©d^toefetoafferftoff unb, »ie 
öorl^in ertoal^nt tourbe, anbere üBefried^enbe, noc^ nid^t genügenb 
unterfui^te, pd^tige SSerBinbungen , üBcrbie6 fel^r Betrad^tlid^e 
aKengen freien ©d^toefeW entl^aft, muß er, Beüor er in ben 



♦) ©ertl^ctot, Comptes rendus t. 67, p. 1251; S^em. ficntralbt 
1869, @. 333. 
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^ntet drangt, einer XejtUIation untenroifcn nerben, nelAe 
mit etntnt md^t gmngen, bi^icfUen anf 25 ^tcc fl^ rc^ 
benten ^ßcttnftt cerSnntcn ift. 

Sin tüflig reined ^rotnft fann man jetcd^ tut^ 2)e|iil= 
(ation odein, au(j^ loenn fie oft toieter^It treib, niAt ei^tot. 
Sibot eiii)>fa^( ta^er be^ufd ter ooüfldnbigcn dteimgung 
eine Se^ntlnng mit mttaüx]dfcm Ouedjil^, ^(oe) eine 
Se^nblung mit Cuecffilberc^foriD nnD geruci^rofem gett (8d. 
VI, S. 204). Se^r reinen Sd^teefelfc^renfleff er^lt man 
imr«^ »ieter^olte« aSbejtUIiren au« reinem fettem Del. ©o= 
(ange bie %euiignng mxi^ ni^t twQßanbig i|l, nimmt Da« De( 
einen uttenvartigen @em(^ an unt) mrD j^tcefef^ttig. 3!)a? 
buri^ ift auc^ t)er @<^toefe(fol^renjtoff in fc^limmeren »nf gc^ 
hmraien atö er Derbient Steiner 3(^ii>efe(h>^(enftoff (agt jld^ 
au« bem £)e( DoOflanbig u^ieter auftreiben, flndi $riet)= 
Burg*j Bqeicj^net tie burc^ oftmalige« ^fKQtren fiber ein 
reine« farBlofe« Pflanzenfett beioirfte 9teintgmig be« @^iDefe(= 
fc^lenfioff« atö bie )U>e(fmaBigße, namentlich f&r ben Setriei 
im ©roBcn. Wffctbing« fonnte er in bem fo gereinigten @<!^n>e= 
felfo^lenfioff einen geringen ®el^lt au einem gettförper nad^ 
toeifen; um auc^ biefen ju entfernen nnb alfo aBfolut reinen 
®<l^»efelfo]^lenP«>ff gu gewinnen emj)fie]^lt er ben über ^f[an= 
jenfett (^ImcQ gereinigten ®(i^tt>efe(!o§lenftoff mit rottet 
ranc^enber @al))eterfaure gemifc^t unter öfterem Umft^üttetn 
24 @tunben fielen )u laffen, bann falte« Sßaffer ju^ufügen 
unb ben bon ber ©al|>etcrfäure getrennten ©ci^tocfelfol^lenflboff 
)n befKUiren. ÜDa« S)eftUIat noc^ einige 3RaU mit SBafftr 
getoafri^en, bom SBaffer getrennt, filtrirt linb bcftillirt ifi nad^ 
griebburg (^cmifc^ reiner St^ioefelfol^lenPoff. SWan ber^ 
meibe l^ierbei bie Wntoenbung jobl^ltiger ©alpeterfoure, bercn 
3obge^lt bem ©c^toefelfol^lenjloff eine molette ^«tbung**) 
ertl^eilen würbe. 

Unter ben Äntoenbungen, weld^ ber ©(i^wefclfo^lens 
jloff erfal^rt, ijl unfhrcitig bie wid|tigjle bie jum (Sirtral^irctt 
ber gette {3Jb. IX, ©. 325). »raun befd^reibt a. a. D. 
bie bon il^m jur ^Inwenbung gebrachten 6^action«borri(^tungen, 



*) «er. b. b. <^cm. (Scf.-1875, «b. 8, @. 1617. 
**) »er. b. b. c^cm. ®cf. 1876, 59b. 9, @. 127 -n. 128. 
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mit §ä(fc bcrcn c8 i^m in ter gaBrif bcr ®cBr. ©raun in 
aWoabit bei Serlin ö^^inflt in 12 ävBcitgftunbcn 50,000 ^(d 
^almferne ju e^tral^iren, aud^ untertöirft et bic »cfcntlid^pen 
bex frül^er kfd^tiebeuen/tcfp. ixrtentitten S3cttaction^p<)aratc 
einer eingel^entcn Sefpretj^ung, bejiel^entftd^ Seurtl^eiluna. S)a 
inbcffen bic erfie äntoenbung bcr SWel^tjal^t biefer 8lp^>atate 
nicä^t in bie festen 3al^re fäHt, unb ba biefe Apparate üBcr= 
bicß jum Z1}tÜ jiemfid^ complicirt finb, fobag eine fpecieöcrc 
Sefc^reibung berfetbm ol^ne ^t^nuxi^tn !aum üerftänbli(]^ fein 
bürfte, fo glauben toir l^ier üon einer foli^en abfeilen ju 
foKen.*) 

Sefannttid^ l^at man fid^ aud^ ber ftüd^tigcren Slntl^eife 
be^ ^etrofeum^ ftatt be§ ©d^wefetfol^Ienftoffg jum S^ctral^iren 
bcr gctte bebicnt, unb namenUid^ Sol^t**) l^at bie SSertöen= 
bung ber pd^tigeren ^ctroteumbeftiQate, benen er ben 9?amen 
6anabo( giebt, fcl^r empfol^len; aud^ bc ©a((***) l^at ftd^ 
für bic Sertoenbung bcrfefben jum ßntfetten ber rollen SBoHc 
au^gefprod^en unb §irjel ^at fxäf bie ännjcnbung ber (eid^ts 
flüd^tigen ^trofeumförper jum ^totät ber gctte^raction in 
öcrfd^icbcncn Sänbern patcntiren (äffen. S3on anberer ©citc, 
fo öon Siid^tert) unb üon fiur^ft) »irb inbeffcn fcbl^aft 
beftrittcn, baß bie ^etroleumbeftiöate toor bem ©d^toefeKo]^(en= 
fioff ben SSorjug »erbienen, unb aud^ Sraun giebt an, baß 
er, nad^bem er mit erjlcren in feiner ^aMl in SWelfungen 

*) (Genauere 9JlittW(uugen über bic jur Sjtraction ber gettc 
mittctft ©d^mcfcttol^tcnfloff bienenbcn tipparate finben fl<!^ in folgcnbcn 
Slbl^anblungen: Uebcr ben Slpporat öon^buarbjDeig: $oL (JentratbL 
1857, @. 205 unb 1861, @. 317 — über ben Slpp. to. ^e^fcrtl^ m 
Sangcnfalja, cbenb. 1858, ©.732 unb 1860, ©. 1070 — ü6er Sön>en* 
berg'« «pp. ^ol (SeutralH. 1862, @. 933 — ükr ©onierc'« 2(pp. 
SDingt pot 3ourn. 1863/ 33b. 169, @. 69 — über ?unge»0 2lpp. 
^oL (Scntratbt 1864, @. 124 — über ajf^oifon'ö 3lpp., bernad^^raun 
eine SWac^al^mung be$ 3)ei6»fd^cn ift, ^ol. (Scntralbt. 1864,' @. 330 

— über ben 3lpp. öon (S. »an $äd^t in SWoknbed* <St. 3ean M 
S3rüffct mit Slbbitbungen nad^ einem auf ber SBicncr StuöflcKung au8* 
gepetttem SWobcH, ©rotl^c^S attg. bcutfdf^c pot. gettung 1874, @. 123 

— über ^ttfV^ SC^p., 2(mtt Ser. üb. b. SSiencr SeUauöft. 33b. 3, 
(S. 271. 

**) 2)ingt. pot 3., ©b. 182, ®.3l9 u.33b. 201, (^. 165 u. 171. 
♦**) 2)eutfd^c Snbuftrtejcitung 1873, <S. 35. 
t) SDingt pot 3ourn., ©b. 183, (g. 254. 
tt) 2)itigl. pol. Sourn., S3b. 184, @. 362. • 



Digitized by VjOOQlC 
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SdS)xt (ang SBottaBfätte cjtral^irt "fyabt, fd^UegUd^ bod^ toicber 
jur äntücnbung bc^ ©c^tocfcftol^fenpoff^ jutüdflcfel^rt fei, ba 
CT bic Stfal^tung gemalt i)oibt, ba§ mift nur baö Jöfutig^ 
üctmögcn bcr 5Petro(eumbefHffatc fürunücränbertcö tJett fcl^r 
üicl gcrinfler fei a(Ö baö beö ©ci^toefettol^teTifloff^, fonbem ba§ 
anä) man^c arten äBfäHe, namentlici^ fotd^e, toefd^e feud^t ge? 
regen l^atten^ ober fel^r aft toaren, HeBrigeö gett entl^ietten, 
totldft dbtx mit ©d^toefetfol^renftoff red^t gut ju reinigen toaren, 
fld^ mit ben pd^tigen S)efiiIIationöi)robu(ten beö ^etrofeumö 
nid^t bearbeiten ließen. 

«m 3. ®ec 1874 ]^at 95 raun auf ein SJerfal^ren, SBoIle 
unb anbere©toffe mit 31 etiler gu ejtral^iren, in Preußen ein 
patent erl^atten. 

3Jerfu<!^e ben ©d^toefcffol^fenfloffbampf jum Sc^ 
triebe üon ÜDam|)fmaf deinen ju öertoenben, finb f(^on 
öor (angerer ^dt üon ®e^ fertig in Sraunfd^tocig angeflellt 
toorben. Steuerbingö finb in ämerifa SUiö unb änbereauf 
biefen ©egenjlanb jurüdfgefommen. ÜDingter^ö pot^ted^nifd^e« 
3ourna(*) tl^eilt l^ierüBer nad^ S3erid^ten, toeld^e amerifanifd^c 
93Iatter Brad^ten, mit, bag man ben üon einer gewöl^nli^en 
S)ampfmafd^ine abgel^enben aBafferbam<)f auf einen DberPäd^en= 
conbenfator fül^rt, beffen 5Röl^ren mit einer leidet t)erbamt>fBa= 
ren gtüfftgfcit, bie ^auptfac^tid^ auö ©d^toefeffol^tenfloff befielet, 
umgeben finb. S)ie SBärme be6 abgel^enben aBafferbam)>fc§ 
ijl auöreid^enb, ertöäl^nte gfüffigfeit fe^r fd^neD in ®am))f t)on 
3 biö 4 5ltmoft>ären UeBerbrudt ju »ertoanbetn, foba| mit 
biefem fecunbären 3)ampfe eine jtoeite gteid^ flarfe ober fogat 
jiärfere SKafd^ine a(6 bie erfte, Betrieben »erben fann. SDcr 
auö ber (elfteren enttoeid^enbe ©d^ioeferfol^fenftoffbampf loirb 
in einer eifernen ©j>irate conbenprt, üBer loeld^e mitteiji eineö 
S8enti(atorö 8uft geHafen toirb, bie einen feinen SSJafferrcgen 
mit pd^ fül^rt, unb ber conbenfirte ©d^toefeRol^tenfloff toirb 
nad^ bem 9Serbampfungöa<){)arate, ber burd^ ben guerft genannt 
ten DBerfläd^enconbenfator geBi(bet »irb, jurüdt gej)um{)t. 3[uf 
biefe SQSeife foQ ber SJerfufi an ©d^toefelfol^renfioff fel^r gering 
fein unb in 10 ©tunten nid^t mel^r afö ungef% 1,5 ^roc 
Betragen. 



*) 2)tngt. ^ot 3ourn. 1873, SBb. 208, @. 233. 
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©c^tocfelfol^Icnfioff, 335 

3n einem Beifptetötoeife angefül^rten gaöc waren im ©an^ 
jen >35 ©attonen ©d^njefeRol^tenfloffPüffiöfeit jur güttung De6 
9Serbam{)fun9ga|)parate^ notl^wenbig, wot)on in 10 ©tunben 
eine ]^aI6e ©allone im SBertl^c »on einem ^(Ben 3)oIIar ücts 
loten ging. 

S3e!annt ijl, bag ber ©(i^t»efe(fo]^fenPoff feiner giftigen 
(£igenf(i^aften toegen bon Sfoej*) gur 3?erti(gung ber hatten, 
öon SJarrentrap**) jur SJertitgung ber Wtotttn em|)f elften 
toorben ifl. Slu(i^ jur SSertUgung ber JReBfauö***) (Phylloxera), 
ber ^^}(age ber 2BeinBerg6Befi^er bicfer ©egenben ift er bers 
»enbet tüorben (jiel^c unten). -Sn neufier 3«it emi)ftel^(t 3öt= 
Icrf) benfetBen aK Sonferütrung^r unb 3)e5infcc5 
tionömittet. Sr Betoal^rte bcrfd^iebene SRal^rung^mittet, alß 
gfeifd^, 33rob, DBft, in einer Bei genjöl^ntid^cr 2:em{)eratur mit 
©d^toefelfol^Ienfloffbampfen gefättigten 2(tmofi>l^äre (neBen einem 
mit ©d^toefetfol^tenftoff gefülltem 9?a^)f unter einer burd^ SBafs 
fer aBgef^)errtett ©taögfocfe) circa einen SKonat fang auf unb 
fanb biefelBen na^ 5lB(auf biefer ^dt nod^ loöllig frei Don 
gäulniß unb ©d^immelBitbung. $am in berfelBen SBeife Bei 
15— 240 C. einer fd^wefelfol^renfloffl^artigen 'ätmo\pUxt au«= 
gefegt, jeigte nad^ 18 Sagen jtoar eine SrüBung aBer feine 
3erfe(^ung. unb l^atte feine alfafifd^e JReaction angenommen. 
3n 3ii*c^^öfungen, bie [id} in boKer ©äl^rung Befanben, tourbe 
baburd^, baß man fie neBcn ©d^toefeffol^tenftoff unter eine 
©raögtotfe Brad^tc, bie ©äl^rung Binnen 12 ©tunben jum 
©tißftanb geBrad^t. 3*^^'^^/ ^^^ P^ toeitere SSerfud^e üBer 
biefen ©egenflanb loorBel^att, gtauBt, baß fo Bel^anbefte 9ta]^= 
rungömittet an il^rer 33crtoenbBarfeit gum ©enuß nid^t t3er= 
lorcn l^aBen, unb baß fomit ber ©d^toefetfol^tenftoff aK SWittef 
jur (5onfert)irung »on 9ta]^rung5mitte(n t3on außerorbentUd^em 
gaSertl^c fei. 

9lud^ §. ©d^ifftt) Beflätigt bie conferöirenbe SBirfung 
beS ®d^toefe(fo]§(enfioff^. ®erfe(Be l^at unter anberen eine 



*) Compt. rend. t. 63, p. 85. 

**) SD^ittlett beS ®en)erBct)crein$ bc« ©crjogtl^um SSraunfd^meig 
1865, (ö. 73. 

***) SScrfd^iebenc SWittlfteilungcn toon®uma8 in Compt. rend. t. 78. 
t) 53er. b. b. d^em. Oef. 1876, ©b. 9, <B. 707 u. 1080. 
tt) «er. b. b. c^cm. ®cf. 1876, @. 828. 
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336 (Si^emte unb cä^emtfci^c Xc^notogte» 

(gibc^fc uut) cfcenfc ©ül^ncrflebarmc in gefci^roffcncn ©cfäßcn, 
bic etmaö ®c!^toefe(!o^fcnftoff entl^ielten, fieBcn Öa^rc lang auf* 
Ima^xt. S)ie DBjieftc Isafen eine graue tjarbe angenommen, 
l^afcen [id^ aber im Uebrigen üößig uuDeränbert erl^aften unb 
ftnb namenüid^ ol^ne jebe ©für Don gäufniggetud^. 

93ejüg(i(j^ ber fonftigen te^nifd^en SJertoenbungen be§ 
©d^toefetfo^tenftoffg fei furj erinnert an Die jur- @jtraction 
be^ 2)ufteö ber Stumen na(i^ fWiKonö Serfal^ren, über 
toefc^e« Sarre«to)i(*) einen günfiigen Serid^t erftattet l^at, 
an bie jur ßjctraction üon @ett)ürjen, a(Ö Pfeffer u. bergt., 
ferner an bie 33em)enbung bei SJerarbeitung neuen Äautfd^uÖ 
unb bei ber Umarbeitung alter Äautfd^uf gegenftänbe. 39 o f ( e ^ **) 
emt)fie]^(t eine Söfung bon Äautfci^u! in ©(i^toefcdol^lenpoff al^ 
einen üortrefflid^en gimig für Sanbfarten, ßtiquetten unb bcrgL 
unb in äl^ntid^cr SBeife l^at man eine Söfung bon SSJad^ö in 
©d^toefelfol^renpoff bei gabrifation beö SBad^öpapierÖ mit 3}or= 
tl^cil t)ertt)enbet. 3)a fid^ fefie gette tt>eit toeniger (eid^t in 
©d^toefeßol^tenftoff föfen, at« flüfrige, mit benen er ftd^ in 
jebem SJerl^ättniffe mifd^t, fo ]§at S)ei6 borgefd^lagen, bem ju 
^rejfenben ©tearin eine Heine SKenge ©d^wefetfoflenlioff ju* 
jufe^en, um l^ierburd^ bie S^rennung be§ Olein« ju erifeid^tem. 
SDer S^traction be« ©d^toefel« auö ben ©d^mefeferjen mittelfl 
©(^toefe(fo]^(enpoff »urbe im borigen. Sal^rgangc (S3b. XI, 
©♦ 318) gebadet unb ebenfo ber für <)]^otograp^ifd^c ^votdt 
bienenben ©tidEfloffo^^br©d^toeferfo^renftoff(am»>e ©elf'« (S3b. 
XI, ©. 308). 

©ulfocarbonate. SBie bef annt, f ann man ben ©d^»c= 
feKol^renftoff afö eine fiol^fenfäure GO2 betrad^ten, in toeld^er 
bie beiben ©auerjioffatome burd^ ©d^toefel erfe^jt fmb; unb 
loie bie Äol^fenfäure mit fWetaDoj^ben ©a(je bifbet, bie man 
atö bon einem ]^^)>ot]^etifd^em tol^tenfäurel^^brat (CO2 +OH2 *« 

C03H2 = C0{Qgl fid^ abteitenb betrad^ten fonn, fo bitbet 

aud^ ber ©d^toefedol^tenftoff , toenn man il^n mit ben ©d^toc* 
fefberbinbungen ber SHIalimetalle ober ber (SrbmctaDe jufam- 



*) Ann. du Cons. des arts et ra^ers IV. 27a. 
**) ^mtlidbcr ©crid^t über bic SOßiener ScUauSpettung ®b. HI, 
©. 276 unb Steagner'« 3al^rc«ber. 1860, (g. 552. 
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mcnBringt, ©alae, t?ie man al^ Don cinci^ ©äutc CS2 +SH2 = 

{SH 
gjj bcrtoitcnb anfeilen !ann. ÜWan nennt bicfe 

©alje ©ulfocarlBonatc, bic Säure CS3H2 fclBft ©u(focarBon= 
fäure, ober.aud^ S^rifutfucatBonfäute ba jte ftd^ alö ein Äo^= 
lenfdutcl^^Drat Betrad^ten läßt, in tüeld^em alle Drei ©auer- 
ftoffatome burd^ 3 ©(^»efelatome erfefet finb, @o erl^äft man 
j. 33, t)a§ Äaliumfulfocatbonat CS3K2 Durd& SJerfefeen einer 
concentrirten tDeingeijÜgen 8öfung üon etnfad^ ©c^toefettattum 
K2S mit foioiel ©d^toefelfol^fenpoft, a(Ö fid^ barin aufjutöfen 
tjermag, unb 8lBbam|)fen bcr l^ierbei am Soben bcö ©efäße^ 
fiäf anfammetnben , bunfetgelBen , öligen ©d^id^t Bei 30 C. 
S[u6 ber jur @^ru<)^conjlflenj geBrac^ten glüffigfeit fd^ießt 
beim (Srtalten tia^ ^atiumfulfocarBonat ai^ ein Är^fiallwaffer 
cntl^aftenbeö, ge(Be6, fel^r jerfließlid^eö ©a(j an, ba§, »ie aöe 
©utfocarBonate, »enig Befiänbig iji. ffiirb ba^ trodEene Äalifarj 
mit wenig t>erbünnter ©aljfäure üBergoffen unb bie gfüffigfeit 
mit aOSaffer »erbünnt, fo fd^cibet fid^ bie freie IrifulfocarBons 
fäure C83H2 in gorm fd^werer öliger Sropfen aB. S)iefe(Bc 
^at große 9?eigung fid^ in *@d^toefe(fo]^(enftoff unb ©d^mefeU 
»ajferpoff gu jerfefeen (CS3H2 = CS2 + H2S). ©elBft unter 
bcr Sinwirfung ber Äol^Ienfäure ber Suft toerben bie ©u(fo= 
carBonate unter Snttoidttung öon ©d^toefelfol^tenlloff unb ©d^toe= 
fcltoafferfioff jerfe^t, toeld^e (entere in golge ber ©<)a(tung ber 
junäd^ft frei tocrbenben SrifutfocarBonfäure auftreten. 

SaSäl^renb bie ©uffocarBonate Bi^l^er im aSefentlid^en nur 
ein »iffenfd^aftlid^eö 3ntereffe getoäl^rten, fo fd^einen biefelBen, 
in^Befonbere bal Äaliumfulf ocarBonat , gegenwärtig auc^ ju 
einer inbufiriellen SSebeutung gelangen ju f ollen unb jwar 
Berul^t il^re SJertoenbung auf il^rer leichten ^tx\dilcLxtdt unb 
bcm Umflanbe, baß fie ftd^ unter (angfamer (Snttoidflung Don 
©d^toefetfol^renpoff jerfefeen. 

35a man nämtid^ — wie fd^on ertoäl^nt würbe — in 
bcm ©c^wcfeßol^tenfloff ein fel^r wirffame« 3?ertilgungömitte( 
bcr atcBtau« (Phylloxera) crfannt l^tte, bie unmittelBare S5er= 
wenbung beffelBen jum SDc^inficiren ber aBcinBcrge aBer ^anpu 
[iöfiiif feiner großen g(üc^tig!eit wegen mit ©d^wierigleiten 
öcrBunben war, fo fd^lug ber Befanntc franjöfifd^e Sl^emifer 

Qd^xf>. ber (SrfUtbgn. XII. 22 
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330 a^tmk uttb d^emtfd^c Xe^notogtc; 

fd^ticBcnen abtoe^enbe Ofen, toeld^cn ®af^^ Sajalatunt) 
^uiüatb in (Snglant) patenttrt crl^ictten, kftcl^t au^ einer 
Sietorte, in toe^er i)ur(^ SJerBrennung eineö S^^ei(e§ ber Äol^Ie 
ber 9iefl berfelBen jum Olül^cn lommt S)er groge c^ftnbrifd^c 
Ofen iji t>\xx6) einen t>opj)elten JRoft üon feuerfejiem S^^on in 
jtoei, jiemUd^ gleid^ g^^o^e SlBtl^eUnngen gefd^ieben. S)ie olBerc 
äfctl^eifung lauft in einen lurjen ©c^omjiein auö, »eld^er burci^ 
eine klappt gcfd^loffen »erben fann. Um ben ©(i^ornflein 
liegt ein ringförmige^ eifcrne^ ©efäß, au§ »eld^em burd^ einen 
^ai)n ber ju toerarbeitenbe ©d^tüefel flüffig in ben oBeren S^eU 
be^ Dfenö gelaffen wirb. S)er untere X^txi be^ Dfen6 fann 
bur(i^ ein SRol^r in ber Ställe beö Sobenö mit einem Äül^fe 
a})})arat in SSerfcinbung gefegt »erben, unb ^at üBcrbie^ eine 
üerfci^UePare Deffnung, burd^ »eld^e er mit Sof gefüHt »irb, 
unb eine jtüeite bid^t über bem ©oben jum Sufteinlaffen. 

3)ie SlrBeit mit biefem Ofen üolljiel^t fid^ in folgenber 
aCBeife: 9?ac^bem man in bem unteren 9taume ein ^offener 
angejünbet l^at, t»irb berfcIBe ganj mit Äof gefußt unb M 
geöffneter t(a^)}>e beö ©c^ornflein^ unb unterBrod^ener SJer^ 
Binbung mit bem Äül^Iaj^parate ba^ §euer fo lange unterl^aU 
ten Bio ber ganje 3nfa(t be^ DfenÖ l^ettrotl^ glül^t unb ber 
©c^toefel im ringförmigem ©efäße gefd^moljen ift S)ann fd^Iießt 
man bie iS(^ornfteinMa<)|)e, fperrt ben antritt ber Suft ju bem 
Äofc aB, üerBinbet ben unteren Siaum mit ber Äül^tung unb 
läßt ©d^toefet auf ben gtül^enbcn S)o^})etrojt fliegen. S)er fel^r 
rafd^ üerbampfenbe ©d^toefel burd^bringt ben gfül^enben Äof 
»on oBen nad^ unten unb ent»eid^t alö ©d^toefellol^tenftoff nad^ 
bem Äü]^fa>>})arat. SBenn nad^ einiger ^dt bie Temperatur 
be6 Äofeö fon>eit gefunfen ifl, baß ftd^ fein ©d^tt>efetfol^tenftoff 
mel^r Bilbet, t»irb ber ^n^n^ beö ©(^»efeK unb bie SJerBins 
bung be^ Ofen6 mit bem Äül^Iajjparat unterBrod^n, bie ©c^om* 
fteinöa{)<)e unb ber Suftjutritt ju bem Äo! bagcgen geöffnet 
35er bann im Ofen Befinbrtd^e @d^toefe(fo]^Ienfloff= unb ©d^wes 
fclbamt)f üerBrennt, ein STi^eit be« Äofö eBenfaM, ber Öfen 
erl^ifet fid^ toieber, neuer ©d^wefel toirb in baö ringförmige 
©efäß eingetragen, ffol nad^getoorfen unb ba^ ©fiel Beginnt 
ton ^mm. 

S)iefer S[})})arat toürbe iebenfatt« ganj borjügtid^ fein, 
»enn burd^ bie SerBinbung öon ©d^toefef mit Äol^Ienfloff 
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SBarme frei toürte. Setocr ifi eö alBer umgefel^rt, t9 »ttb 
233ätmc*j gebunbcn, fobag e5 ju oft nötl^ig toto bcn Suft^ 
jutritt ju erneuern. ÖffenBar gcl^t nun jebeö SWat Bei bcr 
3ufü]^run8 üon 8uft eine Ouantität ©(fetoefel burd^ 9SerBren= 
nen für bie ©(3^n>efe(fo]^IenfloffBi(bunfl verloren, utib bal^er mag 
e« !ommen, baß bcr W^paxat tro^ ber SSortl^eile, bie er Bietet, 
feine SSerBreitung gefunben l^at 

93e!anntlid^ BUben ftd^ neBen beut ©ci^toefeKoWenjioff 
immer auci^ (Si^toefelteafferfioff unb anbere pc^tige, (d^äefcfc 
l^aftige unb meip fel^r üBetried^enbe äJerBinbungen. ©n %i)di 
berfelBen löft fK^ in bem conbenfirten ©c^toefeltol^Ienfloff , er= 
tl^eift bemfe(6en einen äußerft toibertoärtigen Oeruc^ unb Bebingt 
eine ^Reinigung beö JRol^probuftÖ; ein anberer S^eil biejer Oofe 
enttoeic^t unb Be(äjiigt bie SlrBeiter toie bie Staii^Barfd^afi 
UeBrigenÖ »erminbert baö auftreten biefer ®afe bie äu^Beute 
an ©d^tDefeffol^Ienftoff nid^t nur baburd^, baß jle fd^toefell&altig 
ftnb, fonbern auc^ nod^ baburd^, baß fte gefättigt mit ©d^ti)c= 
felfol^(enpoffbamt)f au« bem SmcCfpaxat cnt»eid^en. S)ie 
SWenge biefer ®afe nimmt mit bem ©el^atte ber ^oljfol^te 
ober tofe an SQSafferftoff, ©auerftoff unb mit ber üorl^anbenen 
geud^tigfeit fel^r ju; e« ift be«^(B fel^r üortl^eill^aft, bie Sollte 
unmittetBar öor bem ßinfüflen in bie SRetorte auöjugtül^en. 

turj jufammengefaßt fcmmt e« nad^ Sraun Bei ber 
©d^toefelfol^fenftoffBereitung ]^au))tfäd^Ud^ barauf an, eine bid^te 
— nad^ ben Bi^l^erigen (Srfal^rungen gußeifeme — 8tetortc 
mit red^t reiner b. |. fol^tenftoffreid^cr ^oiitdffit (ober Äof) 
moglid^fi gefüttt, (öergL Sb. V, ©. 278) fel^r gfeid^mäßig Bei 
mittlerer SRotl^gfut^ (üergL 33b. VI, ©. 204) ju erl^alten, bie 
SJampfe »on trodtenen ©d^toefet ju ber S6f)k treten ju taffen 
unb red^tjeitig bie fRüdfpänbe ber Äol^Ie unb be« ©d^mefeW 
au« bem 8l^j)arate ju entfernen. 

^Reinigung be« ©d^toefelfol^tenfloff«. — ©a 
ber rol^e ©d^ioefettol^tenpoff immer ©d^toefetoafferpoff unb, toie 
üorl^in crtoa^nt tourbe, anbere üBefried^enbe, nodi^ nid^t genügenb 
unterfud^te, flüchtige SSerBinbungen , üBcrbie« fel^r Bcträd^tlid^e 
aWcngen freien ©d^toefeK entl^att, muß er, Beüor er in ben 



*) ©ertl^etot, Comptes rendus t. 67, p, 1251; (£ljem. ficntralbt 
1869, @. 333. 
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f^aitbel gefaiiflt, einer 3)cptffatlon untertootfeit »erben, roe(d^c 
mit einem ni^t gerinflen, Ktoeilen auf 25 ^roc. fic^ er1^e= 
fcenben SSerfujic üerBunben ift. 

Sin t>önig reine« ^robuft fann man jebod^ burci^ 2)efiü= 
(ation allein, aud^ »enn fie oft toieber^olt toirb, nid^t erl^atten. 
©ibct empfal^f bal^er belauf« ber öoßftänbigen Steinigung 
eine Sel^anblung mit metattifc^em Ouecffilber, SToej eine 
®c]§anb(ung mit OuecffilBerd^forib unb gerut^tofcm gett (8b. 
VI, ®, 204). ®e^r reinen ©d^wefetfol^fenftoff erfält man 
burci^ »icberl^oUeö äBbejiifliren au« reinem fettem; Del ©o^ 
lange bie Steinigung nod^ nid^t üoHftänbig ift, nimmt ba« Del 
einen toibertoärtigen Oerud^ an unb toirb f^toefell^attig. 3)0« 
burd^ ift aud^ ber ©ci^toefe(fol^{en|loff in fcifeUmmeren SRuf ae= 
femmen a(« er »erbient Steiner (Sd^toefeffol^feniloff (ägt pd^ 
au« bem De( üoHjlänbig toieber auötreiben. äu(^ gricbs 
Burg*) Bcjeic^net bie burd^ oftmafige« ®ejiißiren über ein 
reine« farbfofc« Pflanzenfett ben)irftc Steinigung be« ©d^toefeU 
fol^tenftoff« a(« bie smedmagigjle, namentüci^ für ben öetrieB 
im ©rogen» SlHerbing« fonnte er in bem fo gereinigten ©c^me« 
felfo^fcnftoff einen geringen @tf)M an einem gettför^jer nad^ 
weifen; um aud^ biefen ju entfernen unb a(fo abfolut reinen 
©d^töefelfol^tenftoff ju gewinnen emjjfiel^It er ben über ?PPan= 
jenfett C^ßalmöQ gereinigten ©d^toefeltoi^fenjioff mit rotl^cr 
rauci^enber ©af^cterfäure gcmifc^t unter öfterem Umfd^üttetn 
24 ©tunben flehen ju faffen, bann fa(te« SBaffer jujufügcn 
unb ben bon ber ©afpcterfäure getrennten ©d^wefettol^fenftoff 
JU befhfliren. S)a« 3)efiiIIat noci^ einige SWate mit SBaffer 
getoafd^en, üom SBaffer getrennt, filtrirt Unb befiillirt ift naci^ 
griebburg d^cmifd^ reiner ©^wefeltol^fenjtoff. 2)tan t)cr= 
mcibe l^ierbei bie äntoenbung job^attiger ©a(<)eterfäure, bereu 
Sobgel^aft bem ©d^toefertol^(enftoff eine biofettc Färbung**) 
crtl^citen würbe. 

Unter ben ?fnwent)ungen, wefd^c ber ©d^wcfeWo^fenr 
ftoff erfäl^rt, ifl unftreitig bie wid^tigjle bie jum Sjctral^iren 
ber ^tüt (93b. IX, ©. 325). Sraun bef^rcibt a. a. D. 
bie t)on il^m jur 5(nwenbung gebrad^ten S^ctractionScorrid^tungen, 



*) «er. b. b. <^em. @'cf.-l875, «b. 8, ®. 1617. 
**) «er. b. b. c^cm. ®ef. 1876, «b. 9, (S. 127 -u. 128. 
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@(^tt>cfe«o]&toftoff. 333 

mit §ütfe bcrcn c8 il^m in ter gaBri! ber @eBr, SSraun in 
aWoabit bei Serliti öelinflt in 12 3lrfcctt6ftunt)ett 50,000 ^(d 
$alm!ernc ju c^tral^ircn, cuid^ untermtft er tie »cfentfid^ften 
tct fcü^tx Befd^tieBeuen/tcfp. iJcrtentitten (S^traction^i)<)arate 
einer eingcl^entcn SScfpretJ^img, bejiel^entUd^ Seurtl^eilunfl, 2)a 
inbcffen bie erfie Slntoenbung ber SWcl^rjal^f biefcr Slpfarate 
nicä^t in tie (e|ten Saläre faßt, unb ba biefe ^ppaxcdt üBer^ 
bieß jum Z^di jiemUd^ com})(icirt finb, fobag eine f|>ecietterc 
Sefd^reiBung berfelBen ol^ne äci^^tiungen faum öcrftanbUc^ fein 
bürfte, fo glauBen toir l^ier öon einer fold^en abfeilen ju 
foHen.*) 

S3efannt(i^ l^at man fid^ aud^ ber flüd^tigcren Slntl^eUe 
be^ ^etroteumg ftatt beö ©d^wefedol^tenftoffg jum S^tral^iren 
ber gette bebient, unb namentlid^ SJol^I**) l^at bie a3ertüen=: 
bung ber flüd^tigeren ^etroteumbeftiöate, bencn er ben 9?amen 
6anabo( giebt, fc^t empfol^len; aud^ be ^atl***) l^at fid^ 
für bie SSertocnbung bcrfelben jum Sntfetten ber rollen SBoHe 
auögefprod^en unb §irjel ^at [\if bie äntoenbung ber (eid^t= 
fläd^tigcn ^troleumKrt)er gum 2^tdt ber gette^raction in 
üerfd^iebcncn Säubern ^Jatentiren laffen, SSon anbercr ©eltc, 
fo t)on atid^terf) unb üon Sur^ff) toirb inbeffen (cbl^aft 
beftritten, baß bie ^etroleumbejliKate üor bem ®d^toefe(fo]^(en= 
floff ben SSorjug üerbienen, unb aud^ 33 raun giebt an, baß 
er, nad^bem er mit erfleren in feiner Rcibrif in SWelfungen 

*) ©enauere SUlittWtuugcn über bie jur (S^raction ber gettc 
mittetft ©d^mcfettol^tenfloff bienenben tl^^arate flnbcn fid^ in folgenbcn 
abl^ttblungen: Ueber ben 9l|)^arat t)on@buarbS)ctß: ^olSentratbL 
1857, @. 205 unb 1861, @. 317 — über ben ^pp, ö. @e^fertl^ in 
Sangenfalja, c6enb, 1858, ©.732 unb 1860, @. 1070 — über Sifnjcn- 
bcrg'« "Äpp. «ßot (5eutral6t. 1862, @. 933 — ü6cr ©oniere'« 31^^. 
2)ingt ^ot. 3ourm 1863/ SBb. 169, @. 69 — über ?unge^6 ^pp, 
^oL (Scntratbt 1864, ©. 124 — über ajf^oifon'ö ^^^)„ ber nad^ SBraun 
eine S^ac^al^mung be$ 3)eig'fd^en ijl, $ol (Sentratbl. 1864,' @. 330 

— über ben St^jp. t)on @. toan §äd^t in SWotenbed== <Bt 3can bei 
S3rüffcl mit Slbbilbungen nad^ einem auf ber SQBiener Slu0flettung au3* 
gepelltem 9WobcK, ©rotl^e'ö attg. bcutfdf^e ^ot. geitung 1874, ©, 123 

— über $ei?rs Wßp. , Slmtt Ser. üb. b. Söieucr SBeltaugft 5Bb. 3, 
(S. 2.71. 

**) 2)ingt. H- 3., ©b. 182, ®.319 u.öb. 201, ©. 165 u. 171. 
***) 2)eutfd^c Snbufiriejeitung 1873, @. 35, 

t) 2)ingl. ^ol. 3ourn., S3b. 183, ©. 254. 
tt) 2)ingl. ^ol. Sourn., S3b. 184, ©. 362. ' 
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334 ei^emic unb d^mif(i^c 2:c(ä^ttotogtc» 

3al^rc (anfl SBottaBfatte tTctta^ixt ^abt, fd^ticgKd^ bod^ toicber 
jur äntücnbung bc^ ©c^toefcffol^fenjioffö gutüdflcfel^rt fei, ba 
CT bic Stfal^ruiifl gemalt i)abt, ba§ nid^t nur baö J!ofung§= 
öermogcn bcr ^ctrofeumbcjHHate fürunöetänbertc^ tJett fcl^r 
ütcl geringer fei al^ baö be^ ©d^tcefettol^fenfloffö, fonbcm ba§ 
aud^ man^e arten äBfäffe, namentCid^ fotd^e, toefd^e feud^t ge^ 
(egcn l^atten, ober fel^r alt toaren, ffeBrigcö iJctt entl^ictten, 
toelc^e aber mit ©d^tocfetfol^fenfioff red^t gut ju reinigen toaren, 
fld^ mit bcn pd^tigcn ÜDefliffationgprobuften be^ $etrofeum5 
nid^t learBcitcn ließen. 

«m 3. 2)ec. 1874 l^at ©raun auf ein SJerfal^ren, SBoDe 
unb anbere ©toffe mit Stetiger ju cjrtral^iren, in Preußen ein 
patent erl^aften. 

SJerfud^e ben ©d^töefeffo]^fenPoffbam|)f jum Scs 
trieBe üon S)am^)fmaf deinen ju üertocnben, pnb fc^on 
t)or (angerer ^dt bon ®e^ fertig in Sraunfd^toeig angeflettt 
toorben. 5Reuerbing6 ftnb in Sfmerifa Sni6 unb änbereauf 
biefen ©egenflanb jurüdfgefommen. S)ing(er'6 pof^tec^nifd^c« 
3ourna(*) tl^eift l^ierüBer nad^ 33erid^ten, toeld^e amerifanifd^c 
S3Iatter Brad^ten, mit, baß man ben bon einer getoöl^nli^ett 
S)ampfmafd^ine aBgel^enben SBafferbampf auf einen DBerffad^en^ 
conbenfator fül^rt, beffen SRöl^ren mit einer Teid^t bcrbamt>fBa= 
ren gfüfftgfeit, bie l^auptfad^lid^ au« ©d^weferfol^tenfloff Befielet, 
umgeben finb. S)ie SBärmc be« aBgel^enben aSJafferbampfcö 
ip auöreid^enb, ertoäl^nte glüfftgfeit fe|r fd^neD in S)amj)f bon 
3 Bi« 4 5ltmofpären UeBerbrudt ju bertoanbefn, fobaß mit 
biefem fecunbären SDampfc eine jtoeite gfeid^ parfe ober fogat 
jiarfere SWafd^ine a(6 bie erflc, BetrieBen tücrben fann. 2)cr 
avi^ ber (enteren entweid^enbe @d^toefe(fo]^renfloffbam)>f toirb 
in einer eifernen ©pirafe conbenprt, üBer toetd^e mittefji eine« 
Sentitator« Suft geBfafen wirb, bie einen feinen SBafferregen 
mit fid^ fül^rt, unb ber conbenflrte ©d^toefeffol^renflcff toirb 
nad^ bem 9Serbam|)fung«a<){)arate, ber burd^ ben juerfl genannt? 
ten DBerfläd^enconbenfator geBi(bet »irb, jurüdE gej)umt>t Sluf 
biefe SQSeife foß ber SJertuft an ©c^wefetfol^fenfloff fel^r gering 
fein unb in 10 ©tunten nid^t mel^r atö ungefal^r 1,5 ?ßroc 
Betragen. 



*) 2)ingt. put Sourn. 1873, SBb. 208, @. 233. 
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©^tocfcrfo^tcnfloff- 335 

3n einem BelfpieWtoeife angcfül^rtcn gaUc toaren im ©an^ 
jen 55 ©attonen ©d^tDcfelfo^Ienfioffpffigfcit pr güttung De« 
S3erbam<)fui!ö«a|)parate« notl^toenbig, tooDon in 10 ©tunben 
eine l^alBc ©aHonc im SBertl^e öon einem l^alBen 2)oIIar t)ers 
loten ging» 

S3e!annt iji, bag ber ©d^toefeffol^tenpoff feinet giftigen 
Sigcnfd^aftcn toegen t)on Sfoej*) jut Scttilgung bet Statten, 
ton 8attentta|)**) jut Settifgung bet SKotten cmpfol^fen 
»otben i|i. äud^ jut SScttUgung bet 9ieBfau8***) (Phylloxera), 
bet ^?tage bet SBeinBctgöBefi^et üicret Oegenben ifi et öets 
»enbet »otben (jiel^e unten). 3n neujiet 3«it emppel^ft 3^1= 
Ictf.) benfeftcn aW Sonfeti>itung§= unb 2)eöinfecs 
tionömittef. St Betoal^ttc öetfd^icbene SRal^tung^mittel, af§ 
gleifd^, SStob, DBfl, in einet Bei getob^nlid^ct Semjjctatut mit 
©d^toefelfol^Icnpoffbämpfen gcfattigtcn Sltmofpl^&tc (neBen einem 
mit ©d^toefelfol^fenftoff gefülltem Sflap^ untet einet butd^ SBafs 
fct aBgefjjettten ©laöglode) citca einen SKonat fang ouf unb 
fanb biefelBen nad^ SlBIauf biefet ^dt nod^ t)öllig ftei »on 
gäufniß unb ©d^immelBilbung. ^axn in betfelBen SBeife Bei 
15—240 c. einet fd^toefcffol^tenfioffl^attigen SltmofpMte auÖ= 
gefegt, jcigte nad^ 18 Ziagen jtoat eine STrüBung aBet feine 
äetfe^ung. unb l^atte feine alfatifd^e SReaction angenommen* 
3n 3iJ*tIöfungen, bie fid^ in öollet ©äl^tung Befanbcn, toutbc 
babutd^, baß man fte neBen ©d^toefetfol^Ienfloff untet eine 
Olaöglode Btad^tc, bie ©äl^tung Binnen 12 ©tunben jum 
©tiHpanb geBtad^t. ^'^iUx, bet fid^ tocitcte SJetfud^c üBct 
biefen ©egenflanb »otBel^ält, glauBt, ba§ fo Bel^anbelte 9ta]^= 
tungömittel an il^tet SScttoenbBatfeit jum ®enug nid^t »et^ 
toten l^aBen, unb ba§ fomit bet ©d^tocfelfol^fenjioff aW SKittet 
jut Sonfett)itung t)on 9ta]^tung^mitte(n »on außetotbentlid^em 
aaSettl^e fei. 

Slud^ ^. ©d^ifftt) Betätigt bie confettjitenbe SaSitfung 
beö ©d^toefclfol^lenjioffö. 2)etfe(Be l^at untet anbeten eine 



*) Compt. rend. t. 63, p. 85. 

**) 9Kitt|ett. bc§ ©etoerBeöcretnö bc8 ©ergogtl^um Sraunfe^hjetg 
1865, @. 73. 

***) Sßetf(ä^iebene 2WtttBcttungcn öOtt3)unta6 in Compt. rend. t. 78. 
t) «et. b. b. *cm. ®ef. 1876, SBb. 9, @. 707 u. 1080. 
tt) «et. b. b. *em. ®ef. 1876, @. 828. 
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336 (S^emic unb (i^emtf^c Xtö^noio^it, 

Sibcd^fe unb ebcnfo ^ül^nergcbämtc in flcfd^(offcncn ©cfägcn, 
bic ct»a^ @(J^t»cfc(fo^Ienftoff entl^iettcn, ficBcn Öa^tc lang auf* 
letoa^xt. 2)ic ÖBjefte Isafen eine graue ^axbe angenommen, 
l^aBcn fid^ aber im Uebrigen t)ßllig unüeränbert ctl^altcn unb 
pnb namenttid^ ol^nc jebe ©J3ur üon gäulniggerud^. 

SSejügftd^ ber fonftigen ted^nifd^en S3ettt>enbungcn be5 
©(i^iDefclfo^Ienfloffö fei furj erinnert an bie jur- S^raction 
be§ 2)ufte« ber Stumen nad^ awiltonö SSerfal^ren, über 
ö>e(c^e^ Sarreötoil*) einen günftigen öerid^t erftattet l^at, 
an bie jur Sjrtraction bon ®ett)ürjen, M ?5feffcr u. bergt., 
ferner an bie SJertoenbung Bei SSerarbeitung neuen Äautfc^uW 
unb bei ber Umarbeitung alter ^autfd^uf gegenftänbe. 39 o ( ( e ^ **) 
empftel^lt eine Söfung bon Äautf(^uf in ©(i^toefeCfol^tenfioff a(0 
dnen bortrefflic^en gimig für ?anbfarten, Stiquetten unb bergt, 
unb in ä^Iid^er SBeife l^at man eine Söfung bon SBad^^ in 
©(i^ÄefeHol^Ienjioff bei gabrifation be§ ^Baii^papxet^ mit »or= 
tl^eif bertoenbet. 3)a fid^ fefle gette tt>eit weniger leidet in 
©d^efelfol^renftoff (öfen, ai^ Pfftge, mit benen er fid^ in 
jebem SSerl^ältniffe mifd^t^ fo l^at 3)ei6 borgef^tagen, bem ju 
ii>reffenben Stearin eine fteine 9Wenge ©d^wefelfo^Ienftoff jus 
jufe^en, um l^ierburd^ bie Srennung be§ DIein« ju erleid^fterti. 
S)er ß^traction beö ©d^toefefö au« ben ©d^toefeterjen mittetfl 
©c^toefelfol^IenPoff »urbe im borigen. Sal^rgangc (93b. XI, 
©. 318) gebadet unb ebenfo ber für j5]^otograp|ifd^e ^votät 
bienenben ©tidtfioffojr^br©d^n)eferfo]^Ienfloff(am}>e ©eU'« (ob. 
XI, ©. 308). 

©ulfocarbonate. SBie bef annt, fann man ben ^ijXot: 
feffol^renjtoff alö eine Äol^tenfäure GO2 betrad^ten, in toefd^er 
bie beiben ©auerjloffatome burd^ ©d^wefel erfcfet flnb; unb 
toie bie Äol^Ienfäure mit SWetallojc^ben ©atje bilDet, bic man 
aW bon einem ^^potl^etifd^em ^ol^Ienfäurel^^brat (CO2 +OH2 *« 

CO3H2 = CoIq^J fid^ abteitenb betrad^ten fann, fo bitbet 

aud^ ber ©d^tocfetfol^IenPoff , »enn man il^n mit ben ©d^toe^ 
fctberbinbungen ber SHfalimetatte ober ber grbmctalle jufam- 



*) Ann. du Cons. des arts et in^^rs IV. 2^Z. 
**) ^mtUAtx «erie^t über bie SBicner SSeUauöflettung «b. m, 
@. 276 unb aSagner'e 3al^re«ber. 1860, @. 552. 
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mcnbrinat, ©atae, bie man afö tjon cinc>> ©äure CS2 + SH2 = 

{SH 
gg bcritjirenl) anfeilen !ann, Wtan nennt bicfc 

®a(jc ©ulfocatBonatc, bic ©Sure CS3H2 felbft ®utfocatBon= 
faute, obct.aud^ S^tifutfucarBonfäute Da fie jld^ alö ein Äo^= 
(enfäurel^^Dtat betrauten lägt, in »eld^em alle brei ©auets 
fioffatome butij^ 3 ©(^»efetatome erfefet finb. @o erl^ält man 
j. ä. ba^ Äaliumfulfocatbonat CS3K2 bur(3& 3Jerfe§en einer 
concentrirten toeinaeiftigen Söfung öon einfad^ ©c^toefelfalium 
K2S mit fotoiet ©d^njefetfol^Icn jioft , al0 fi(^ barin aufjulöfen 
»ermag, unb äBbampfen ber l^ierBei am Söoben be^ ®efä§e8 
fid^ anfammeinben , bunfetgelBcn , öligen ©d^id^t Bei 30 C. 
äu^ ber jur ©^ruf^conflflenj geBra^ten glüfflgfeit fd^ießt 
beim (Srfalten ba3 f aliumfutfocarbonat M ein ^^jlaHtoaffer 
cnt^Itenbe^, gelBeö, fel^r jerpiepd^e^ ©alj an, baö, wie äffe 
©utfocarBonate, »enig Bejltönbig ift SBirb baö trodtene f alifafj 
mit toenig t?erbünnter ©a(jfäure üBergoffen unb bie glüfflgfeit 
mit SBaffer t^erbünnt, fo fd^eibet fid^ bie freie IrifulfocarBons 
fäure C83H2 in %oxm fd^töerer öliger Stropfen aB. S)iefe(Bc 
^at gro§c 9?eigung fid^ in '©d^toefeltol^fenjloff unb ©d^toefe(= 
»alferjtoff 3U jerfefeen (CS3H2 = CS2 + H28). ©elBft unter 
ber (Sinwirfung ber Äol^tenfäure ber 8uft »erben bie ©ulfos 
carBonate unter (Sntmdtlung Don ©d^toefetfol^IenPoff unb ©c^toe= 
feltoafferjtoff jerfe^t, »eld^c (entere in gotge ber ©faltung ber 
junäd^ft frei toerbenben SrifulfocarBonfäure auftreten. 

SBäl^renb bie ©ulfocarBonate Biöl^er im SBefenttid^en nur 
ein n)iffenfd^aftlid^e6 Sntereffe gemalerten, fo fd^einen biefelBen, 
inöBefonbere baö ÄaliumfutfocarBonat , gegentoärtig aud^ ju 
einer inbuftriellen Sebeutung gelangen ju f ollen unb jxoar 
Berul^t il^re 9Ser»enbung auf il^rcr leidsten ^tx^c^laxUit unb 
bem Umjianbe, baß ftc fld^ unter fangfamer Snttoidtfung »on 
©d^toefelfol^renjioff jerfe^en. 

2)a man nämlid^ — toie fd^on ertoäl^nt tourbe — in 
bem ©d^toefetfol^Ienfioff ein fel^r »irffame^ SSertilgung^mittcf 
ber 9leBlau« (Phylloxera) erlannt l^atte, bie unmittetBare SSers 
»enbung beffelBen jum 3)e^inpciren ber SBeinBerge aBer l^aupt^ 
fad^Iid^ feiner großen glüd^tigfeit »egen mit ©d^toierigfeiten 
ijcrBunben toar, fo fd^tug ber Befannte franjöfifd^e Sl^emifer 

dol^rb. ber (Srfinbgtt. XII. 22 
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338 (Si^emte ttnb d^emifc^e ^ed^nolügte. 

®umaö*) üot, Daö unter fangfantcr ®d^ti)cfcIfo]^Icn|ioffcnts 
toidlung fid^ jctfcftcnbc ÄaliumfuIfocarBonat bcm S3obcn bcr 
»Ott jenem 3nfeft l^eimgefud^ten SBeinBetge cinjuöerleiben unb 
fo biefe« in t)ie(en Oegenben in t)erl^eetenb|ier SBeife auftretenbe 
Unflejiefcr ju öcrtitgen. 

g« fei baran erinnert, baß bie SReblauÖ (33b. VI, ®. 343) 
in jtoeierlei SnttiJidlung^juflänben e^iftirt, al« unfleflüflelte^ 
unb a^Pögefte^ 3nfeft 3m cr^eren 3iiP<^w^c ^«^t jie im 
Soben unb nal^rt fid^ t)on ben SBurjeln beö SBeinjiodtÖ. 33e= 
jheut man nun ben SrbBobcn in ber UmgeBung ber SBein? 
jtödfe mit bem ÄaliumfutfocarBonat, fo toirb baffcIBe non bem 
SRegentüaffer gelöfi, uub bie in bem SSoben ftd^ öertl^eilenbe 
?öfung tobtet ^a^ 3nfeft, fotoie eö bie öon (enteren ergriffenen 
SBurjeln Berül^rt. UeBer bie junäd^P in granfreid^ in großem 
SKaaßfiaBe auögefül^rten SSerfud^e, Bei tDefd^em in furjer 3^it 
circa 3000 föfo H§ ©a(jc6 öertüenbet tüurben, ijl ber ^)arifer 
Slfabemie toieberl^olt SSerid^t**) erflattet »orben, unb foHen 
biefelBen burd^auö Befriebigenbe Stefuftate ergeBen l^aBen. ä[ner= 
bingö muß bie äntDenbung be« ©atjeö »ieberl^oft »erben unb 
jtoar emi)fie]^It man biefelBe mit ber S)üngung ju t^erBinben. 
aKan foH am guge jebe6 SaSeinfiodt^ eine SSertiefung im S3o= 
ben l^erfieHen, et»a^ öon bem ^aliumfuIfocarBonat ^ineinfircucn, 
unb, foBalb ftd^ baö ©al^ im Soben tjerjogen l^at, bie SSer= 
tiefung mit S)ünger auffüllen. 3n SBeinBcrgen, in benen fid^ 
bie erfien ©tjuren ber SteBtau^ jeigen, genfigen nad^ 3)uma6 
Bei bem gegentDartigcm greife beö ©a(je^ ettoa 100 granc 
um mel^rcre l^unbert ©tödfe in ber angegeBenen SBeife erfotg= 
reid^ ju Bel^anbeln. 

5D?an l^at fid^ natürlid^ Bemül^t, eine j>affcnbe gaBri!a= 
tionSmetl^obe be6 ^atiumfuIfocarBonat^ augpnbig ju mad^en, 
um baö ®a(j ju Billigem greife in ben ^anbel Bringen ju 
fönnen. 3n biefer SSejiel^ung tl^eitt S)uma^***) mit, baß 
man Bei ber ©arfteHung beö ®atje§, bie oBen Befd^rieBen 
tDurbe, ben ©dötoefelfol^tenftoff aud^ in einer toSfferigen, flatt 
in einer alfol^oUfd^en ?öfung t)on einfad^ ©d^toefetfalium auf= 



*) Compt. rend. t. 78, p. 1615. 
**) Compt. rend. t. 79, p. 645, 851, 1184. 
***) Compt. rend. t. 79, p. 647. 
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ßfcn unb fomit blc fojifpicfige äfntoctiDung be6 SKol^oK um= 
gelten fönnc. ®a inbeffcn bie |)crpellunfl beg l^ierBci afö 
9io]^matetiaI ücrtocnbcten einfad^ ©d^tDcfeffaliumS mit ©d^tüies 
tigfcltcn üerBunbcn ifi, fo l^at ^. STl^enatb*) öotgcfd^kgen, 
junäd^ji im Otogen bag in SBaffcr jiemlid^ fd^tocr Ib^tid^e 
33atiumfutfocarBonat burd^ Slufföfen 'öon ©(i^tocfeIfol|(cnfioff in 
einer toaffrigen Söfung t)on ©d^toefelBatium ju getoinncn unb 
batnad^ ba^ 93ariumfuffocarBonat in ba^ entfipted^enbe Safium= 
fafj üBerjuföl^ten. Il^cnarb Befd^teiBt bie üBrigen« fel^t 
einfädle gaBrifation be^ Sariumf ulf ocatBonatS auöfü^rlid^ unb 
fd^eint mit* ber ©urd^fül^rung beö SSerfal^renÖ jur UmtDanb^ 
lung beffetBen in SatiumfutfocatBonat nod^ Be[d^äftigt ju fein» 
^nii bie d^emifd^e gaBti! auf Slctien, t)otm, ß* ©d^eting**) 
in SBertin l^at bie gaBrifation be^ SaUumfuIfocatBonat6 in 
bie |)anb genommen- unb liefert biefeS ®a(j unter bemJWamen 
,,9teBtau6faIi" fotool^I in trodhter gorm al9 aud^ in Saugen» 
3£ant]^ogenfaure§ Salium. X^. 3*^^^^^ ^^^ S- 
81. ®rete***) mad^en barauf aufmerffam, ba§ Bei ber eBen 
Befprod^enen SSertoeubung be^ ÄaIiumfuffocarBonat6 jum S5er= 
tilgen ber Phylloxera nad^ S)umaÖ*^ SSorfd^tag ber SBeinflodf 
nid^t BIo^ ber (Sintoirfung be§ ©d^toefet!o]^(enjioff6 fonbern ju^ 
gteid^ ber be6 gleid^jeitig a(^ ^tx^t^nni^^xciovitt auftretcnben 
©d^ti3efetoajferfloff6 au^^efe^t toerbe, SBenn eine fd^äblid^e 
Sintuirfung be§ tefeteren Bi6^er nid^t BeoBad^tet tourbe, fo liegt 
bie^ tool^I baran, bag er im Soben eine fel^r rafd^e ^tt^t^nni 
erfäl^rt. 3mmer]^in l^aften t^ ^blUx unb ®rete für ge= 
ratl^en flatt be§ ®aIiumfutfocarBonat§ ein anbereö ©afj anjus 
loenben, ba6 toie biefeö unter ©d^toefelfol^Ienfioffenttoidtfung 
jerfe^t toirb, ol^nejebod^ jug(eid^ ©d^toefettoajferPoff ju liefern; 
fie emjjfel^fen bal^er, baß man fld^ ju gleid^em ^xotäi be6 
jantl^ogenfauren ^ati6 Bebiene, jumat baffelBe leidster unb 
Billiger l^erjuflellen fein fott. !©ie Xantl^ogenfäure ift eine 
©äure, bie man aud^ afö Sletl^^tfutfocarBonfäure Bejeid^nen 

fann, »enn man unter ÜDifuIfocarBonfäure 1 Cs|gjj j eine 

Äol^fenfäure (Sol^Ienfäurel^i^brat) »erfiel^t, in toeld^er jtoei Sltome 

*) Compt*. rend. t. 79, p. 673. 
**) ©eutf^e ^nbupricjcituna 1875, @. 225. 
***) SBer. b. b. ^cm. @cf. 1875, @. 802. 
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©auerfioff burd^ ©ci^töcfcl crfc^t flnb, Sic gotmct bcr Xantl^o= 
ßcnfäure geftattet fld^ l^iernad^ ^^{sH ^ ^ » ^i^ ^¥^^ ^^^ 

fatjc« = C8{g^^^\ man crl^äft baö (efeterc in gorm \axh 

lofer, fcibcnflfanjcnfcet 9?abctn, tocnn man eine allol^ottfd^c 
?bfunfl t)on Äatil^^brat mit ©d^tocfclfol^tcnftoff Bd^aubclt. 
©tarfcrc ©auten fd^ciben btc SEatttl^ogenfäutc ober 2)ifu(focar= 
Bonfäurc au5 il^rcm Äaftfaljc in gorm Bligcr SrojJfcn al. 
3)icfclBc jerfc^t fic^ icbod^ fc^on Bei 24» C» in älfol^ot unb 

©d^wefelfo^tenftoff. — csjg'g^^^ =CS2 +C2H5.0H.— 
3ötler unb Orctc Italien cö ballet für jtoedmagig, tcA 
jantl^ogenfaure Äalium, nm e5 ju genanntem ^rotäe ju toer= 
toenben, mit Srbe unb ©ujjerf ]^o§f]^at gemifd^t in ber Umge= 
Bung ber aBeinjlöde bem ©oben jujufül^ren. 

Äol^lenfloffmonofulfür» ©4on üon D. 8oto ifl 
nad^getoiefen n)orben (8b. V, ©. 278), baß ©d^ti)efetfol^fen|loff, 
»enn man il^n eingcfc^toffcn in ®Iagr%en SRonate lang ber 
(Sintüirfung beö birecten ©onnenlid^tö auöfefet, eine 3^rfegung 
erleibet, inbem {l(^ bie SRöl^ren mit einer Braunen ©d^id^t äBer= 
jiel^en, toäl^renb fxä) ber ©d^toefclfol^Ienjioff burd^ frei tt>erben= 
ben unb geKji BfeiBenben ©d^toefel gelB färBt ©ibot*) l^at 
ben ftd^ aBfd^eibenben Braunen tör|3er nSl^er untcrfud^t SDer^ 
felBe tourbc mit SEBaffer t)on ben Stol^rtDanbungen aBgelojl, 
getrodfnet, mit ©d^toefetfol^tenPoff aufgefod^t, mit bcmfcIBen 
Sßfungömittel außgetoafd^en unb jule^t Bei 150» im Suffc 
ober 3Bafferftofffhom getrodfnet @r entl^ält nad^ ©tbct 
Äol^lenjioff unb ©d^toefel. im SSerl^altniß 1 : 1 unb ifi ballet 
CS ober (CS)n, fobaß ber ©d^toefeffol^fenftoff burd^ ©onnen* 
lid^t einfad^ nac^ ber ©leid^ung 

CS2 = CS + S 
gcf<>alten toirb. 2)er amorjjl^e Sörj>er Beflfet bie S)id^tc 1,66; 
er ifi in SSenjot unb S:erj>entinöl untöölicl^ bagegen föjl er 
fid^ in geringer SWenge in flebenbem ©d^toefeI(o|fenfloff ober 
äetl^er. ^eige ©afpeterfäure (oft il^n unter rotl^er gärBmig, 
raud^enbe ©äure entjünbet il^n. 



*) «er. b. b. c^em. ®ef. 1875, «b. 8, @. 981. 
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©aljfäurc ober ©(^»cfelfäutc fci^clncn il^n ni^t anjugrcis 
fett. Eoncentrirtc l^cißc Äalilaußc (Bfl il^n unb färBt fid^ 
f<i^ö>arjbraun; ©afjfäute fd^Iägt batauö ben urf^^rüngli^en 
ÄöTper »icbcr nicbct. ©egen 200» fängt er fl(^ ju jetfe^en 
an, unb jtoar jerfSttt ec in ©d^toefet unb Äol^fe. SDKt ©d^ttjefel 
etl^iftt tegcnetitt et ©d^toefetfol^fenfioff CS2* 

©teinfafj unb ©iebefatj. — UeBer bie ^robuction 
beö ^)rcu§if^en Staate^ an ©teinfalj unb ©iebefalj toä^renb 
ber legten 5idf)xt ift golgenbeö*) tocröffentttci^t toorben: 





©ctöonnenc« »Steinfatj 


Settl^ in iD^arf. 




in (Scntncm. 




1870 


1,303,916 


485,961 


1871 


1,473,164 


562,050 


1872 


1,596,784 


662,415 


1873 


1,575,479 


795,156 


1874 


1,537,958 


601,008 




au« »affriöcr iüJfung 
gewonnene« ©iebefalj tn 


mxt^ in iWatf . 








(Sentnern, 




1870 


3,380,013 


4,196,979 


1871 


3,726,669 


4,755,705 


1872 


3,882,352 


5,015,982 


1873 


3,822,574 


5,146,008 


1874 


4,305,664 


5,842,353 



3)a« 1874 probucirte ©teinfatj rül^tte l^er Don 

(Sentner. ©ettl^ ^ro (Sentner. 
©tagfurt 1,033,000 40,7 Pfennige 

ffirfuTt 466,923 35,6 

8legietung«bej. Sonn 4,781 37,7 „ 

»on bemfelBen toutbe baö ©tagfurter fa|i öoUftanbig, ba« ffir^ 
fuTter unb Sonnet jut Helnen ^ätfke unmittelBat b. 1^, ol^nc 
umfleben »ettoenbet 



*) 3«tf^ttft f. b. ©etg-, Bütten* unb @alinentt>efen im ^teuß. 
©taat 1875, «b. 23, e, 28, 
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. Daö ^crjog(. an^ttfd^e ©teinjatjtoer! ju 8co))o(D^l^alI 
j>tobucittc an ©tcinfalj 

im 3a]^tc 1873 216,329 Ecntncr 
„ „ 1874 464,668 „ 

©oba» 3)a »ir bic gortfci^titte im ©clbictc bcr ©obcu 
fabrifation im zotigen 3al^rflattge (S3b. XI, ©. 324—343) 
cingcl^enbcr Beffrod^en l^aBcn, bürfcn toir unö l^icr mit bcm 
$inti)ci^ auf einige patente Begnügen, bie tl^eiW ©crBefferungen 
ber Befannten gakifationömetl^oben , tl^cite ©etoinnung tjon 
©oba nad^ neuen aWe%ben jum 2^^k l^aBen. 

Sin SSerfaBten ber @oba= unb ^ottafd^efaBrifation, »eld^cS 
fid^ e. 2). «Bei*) (für §. be ©rouffitticrö unb .®. 
©iemenö in SSertin) in Sonbon ))atentiten Ue§, unb toetd^e^ 
oud^ in ^reugen, SSelgien unb gtanfteid^ <>atentirt »utbe, cr= 
fd^eint aW eine 2»obipcation be^ ©oltja^'fd^en. S6 Betul^t 
auf ber S^atfad^e, baß bie EarBonate beö Ütatriumö unb Äa= 
liumö in ätfol^ol unW^Iid^, bie Sl^toribe berfefBen fotoie ©at= 
miaf unb SlmmoniumcarBonat aBer in bemfelBen IMvi) fmb» 
SSermifd^t man alfo fold^e Söfungen üon Sl^tomatrium ober 
©^forfalium mit ämmoniumcarBonat fo fd^Iägt fid^ ©oba reff 
^ottafd^e nieber, toäl^renb ©almiof in göfung BfeiBt. Die 
äBfd^eibung be^ festeren unb feine UeBerfül^rung in SarBonat 
fmb Befannte ^roceffe. 2)aö SJerfal^ren toerfprid^t eine Beffere 
SluöBeute ju tiefem. 2)urd^- einen üon ©iemen^ conjlruir= 
ten, fel^r jtoedfmagigen Slffarat foHen bie Äffol^otoerluftc auf 
1/2 ^roc. ber frobucirten ©oba toerminbert fein. Die ^aBrif 
Don ÄunBeim in Serlin fott bie Senufeung beö latentes 
crtoorBen ^aBen unb iji Bereits eine gaBrif geBaut, n>eld^c in 
Äurjem ju arBeiten Beginnen toirb. — UeBrtgenö foH boö 
©olüa^*fd^e SSerfal^ren burd^ ©olüa^**) felBp fo toefent= 
lid^e SJerboHfommnungen erfal^ren l^aBen, ba§ man einer »eite= 
ren SJerBreitung beffelBen mit Seflimmtl^eit entgegenfel^en ju 
bürfen glauBt «uc^ burd^ ©erftenl^öfer (Sb. XI, ©. 342) 
foH baö fogenannte ämmoniafeerfal^ren toefenttidb ücrBeffert 
toorben fein. 3)erfeIBe foH in Ungarn auSgebel^nte, nad^ biefem 
Serfal^ren arBeitenbe anlagen auSgefül^rt l^aBen unb c§ foll 

*/ ©er. b. b. d^m. ®cf. 1875, @. 181 u. am«, »er. üBer bie 
SBiener SBeftau0|lettung »b. HI, ©. 456. 
**) SDeutfd^e Sttbuflrieacitung 1876, (S. 118. 
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il^m gelungen fein, tie Slmmoniafoertufte, ble ftfil^et auf 3 "ißroc. 
»etanfd^lagt toutten, auf 1 Sßxoc. refp. auf V2 $roc. ju Tcbu= 
eben. 9tac^ einet SlngaJe öon % §annej*) ^)rot)ucirt bic 
gaBrif t)on ©olöa^ unb Somp. in Souiffet je^t jäl^tttd^ 
100,000 Sentner toon einer ^ieinl^eit toie fie bie önbufttic 
ti^l^er nid^t erreicht l^atte. S)ie in Sarong^t^iHes^iDomBaÖle in 
granfreic^ auf einem ©atjfager neu errid^tete gaBti! j>robucirt 
je^t 160,000 Sentner unb tt)itb mit gnbe biefeS doifxt^ x^xt 
?Ptobuction auf 320,000 Sentner jieigem Bnnen; jtc »irb 
nattf il^rer *oltenbung toal^rfd^einlid^ bie »id^tigftc ©obafaBtif 
ber ganjen (Srbe toerben. S)ie Beiben in Snglanb Bejiel^enben 
SBet!e .liefern -jefet 160,000 Sentner jäl^rßd^ unb toerben nod^ 
»eiter vergrößert, -— 

8(u(]^ 8. aWonb**) l^at in (Sngfanb mel^rere patente 
genommen, bie eine 5Ser16efferung be^ Slmmoialprojcffe^ Be^^ 
jtoeden, 

glitd^er***) nal^m in Sngtanb ein patent auf ein 
SSerfa^en ber ©obafaBrifation, beffen erfier S^l^eil in bem t)on 
$argrcai)c^ unb JRoBinfon (33b, XI, @. 330) angege= 
Benen ^roceffe ber UeBerfül^rung toon Sod^falj in OlauBcrfarj 
burd^ Se^nbeln mit einem (Semenge t)on fd^toeftiger ©Sure, 
aaSafferbamjjf unb 8uft Befielet ÜDer jtoeite Sl^eir Bejte^t in 
fcer Umtoanblung beö @IauBerfat3eö in ©ulfib burd^ (Sintoir= 
lung öon SBafferftoff unb unüollftänbigen ^robuften ber SSer^ 
Brennung von Äol^te. ÜDie ®d^fu6ot>eration Befielet in bem 
IDurd^Ieiten toon Äol^Ienfäure burd^ bie SKaffe beö ©d^ioefet 
natriumö, S)er l^ierBei frei toerbenbc ©d^toefeftoaffcrftoff toirb 
in ^^ritBfen üerBrannt unb baö refultirenbe Oemenge »on 
fc^toefliger ©äure unb SBafjerbamj>f üBer Äod^fatj geleitet 
u, f, f. 3)a« Äod^falj üerBleiBt. Bi^ ju feiner Umtoanblung 
in ©oba in einem unb bemfetBen ^eijfd^ad^te. 

$argreaj?e$ unb SRoBinfonf) unb eBenfo Ä. Wie. 
SDougalfft) unb SB. §untttt) erl^ielten patente auf ?IB= 



*) 2)eutfd^e 3nbu|lriejettunö 1876, ©. 252. 

**) ©er. b. b. d^cm. @c[. 1876, @. 651. 

*♦*) »ct. b. b. 4em. ®cf. 1875, ©• 176.' 

t) «er. b. b, $em. m, 1876, @. 204 vu 206. 

tt) ©er. b. b. d^cm. ®cf. 1876, <S. 645. 

ttt) ©er. b. b. df^cm. ®e . 1876, @. 646. 
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änbctungen im mcd^anifd^cm Zf)txk bc^ $aT9teaöc$s8to= 
Binfon'fd^cn 9?crfa]^ren0. 

p. ©TüneBcrfl unb a Sotfict*) ließen ftt^ für 
3)eutfälanb fofgenbe^ SSerfal^ten ber ©obafabtifation ^)aten= 
titen : ^o^falj unb S:]^onerbc toerben ju einem S3rei angemad^t, 
bie aWaffe toirb gettocfnet, in ffcine ©tüdfen gebrod^en unb mit 
Bio auf atotl^fllutl^; erl^ifetem ÜDampf Bel^anbett ©aljfäutc ent= 
toeid^t unb SRatriumaJuminat BteiBt jutflcf. ?efetere§ toirb jur 
Sefeitigung üon Seimengungen aufgelöjl unb enttoeber mittcljl 
Äol^Ienfäurc ober mit Sle^falf jerfe^t, jenad^bcm man ®oba 
ober Sle^natron getDinnen t»ill. ©tatt ber S£]^onerbe mag aui^ 
ffiifeno^b ober fonfi ein äWetalloj^b gebrandet toerben, ©oll 
äe^fali ober "ißottafd^e bargefleflt toerben, fo erfe^t man baö 
ftod^falj burd^ Sl^Iorfalium. 

Sine fel^r au^fül^rlid^e ÄBl^anblung üBer bie gortfd^ritte, 
n>eld^e bie ©obainbujkie im fe^toerfloffenem 3)ecennium ge^ 
mad^t ^at, i|i im amttid^en Serid^t üBer bie aBicncr S5Be(t= 
ttuö^eöung üon ^. ?anboIt geliefert loorben, unb tooHen toir 
biejenigen unferer ?efer^ toefd^e biefem Snbufiriejtoeige ein f^>ecU 
ettereö Öntereffe fd^enfen, auf jene aObl^anbfung l^iermit auf- 
merffam mad^en, 

Valium. 

Sl^torfalium, S)ie Sage ber Sl^forfaUuminbufkic ijl 
feit bem 3a]§re 1873 bauemb ungünfUg geBIieBen unb »urbc 
nod^ baburd^ i)erfd^Kmmert, ba§ aud^ i>cl^ 2)flngergefd^aft äußerjl 
matt »ar, SBeniger Bemittelte ^JaBrifen jtellten bal^er i^ren 
SSetrieB ganjlid^ ein, toSl^renb anbere benfelBen toefentlid^ Bc? 
f^ränften. ÜDer ffod^fatjaBfafe ging bal^er auf bem Äönigl. 
pxm% ®alj6ergtt>er!c erl^eBlid^ jurüdt, toie fid^ an^ ben folgen« 
ben amtUd^en SWittl^eilungen**) üBer bie ^robuction an Äalis 
fatjen im preuß. ©taatc ergieBt. 

3n ?ßreu§cn tourben frobucirt an fialifaljen (inclufloe 
Äieferit unb SSoracit): 



*) «et» b. b, d^cm. ®ef. 1876, @. 642. 
**) Seitfd^rift f. b. Jöctg*, Ratten- unb ©alinentoefen m pxtai. 
©taate 1875, «b. 23, @. 72 u. 151. 
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3n (Scntticnt. SBerti^ im ©atijcn. SBertl^ |)ro (Scnt 

1870 2,925,000 1,230,939 2»t 

1871 3,203,000 1,313,868 „ 

1872 3,950,500 2,156,460 „ 

1873 3,272,000 1,601,145 „ 

1874 2,559,800 977,262 „ 38,2 ^:ßfcn. 

2)ic freugifd^en fialifaljc flammen fafi auöfci^licglid^ tjoa 
bem ©taatötocrfc ju ©taßfutt, ^oäi würben im Salute 1874 
auä^ auf bem in ^riüatbeflfe Bcpnblici^en ©teinfaljberglöerfe 
jtt 3)ougIa§]§att Bei äBe|ietefleIn (SRegierunfl^Bcjirf aKagbebutg) 
54,800 Sentncr Äalifalj getoonnen, 

3Son bem ©tagfurtet ©teinfaljbetgtoeTf »utben aBgegeBcn: 

1873 1874 

jur ei^rorlaUumfaBtÜation 3,179,768 Ent. 2,358,901 6nt 
gut SSorfäutefaBrifation 450 „ 225 „ 

JU anbeten gaBrifationen 1,183 „ 5,825 „ 

jut Itänfung t)on @tuBen= 

l^öljctn — „ 1,837 „ 

JU ©ütten})toceffen . . 100 „ — „ 

juSabetnu.faltcmifd^ungen 8,461 „ 7,936 „ 

jut a)üngung . . . 59,489 „ 123,740 „ 

3,249,451 Eni 2,498,464 6nt 

9?o^ Bebeutenbet a(6 bie ^tobuction bet BnigL pxtu^u 
f^en SBertc ju ©taßfutt ifi bie bet l^etjogL anl^aftfd^en ju 
Seo))otbd]^aI][ unb ^at fic^ auf bem (e^teten ani) koal^tenb bet 
leiteten Salute bie ^tobuction ni(i^t t)ctminbett ffiö »utben 
ttSmü^, toie Ätaufe*) mittl^eilt, üon Seoi)otb0]^att aBgegeBen 
an ftafifatjen (incluflbe ffiiefetit unb Sotacit): 

3m 3a]^te 1872 5,^39,336 (Sentnet 
„ 1873 5,747,088 „ 

1874 6,031,013 „ 

3)ie ©tagfuttet unb 8eo<>olb01^attet ©aljBetgtoetfe liefetn 
alfp jufammen gegentoSttig i5^tli(i^ gegen 9 äRiÖionen Sentnct 
Äalifalje. — 2)et Centnet tol^e« Äalifafj, beffen Dut(i^f(i^nittÖs 
gel^alt an Sl^fotfafium 16 ^toc BettSgt, »itb üon ben SBetfen 
JU 40 Pfennigen aBgefeffen. 83ett5gt bet @ä)ali an El^lots. 



*) ^>ingt pol 3ottr. 1875, «b. 217, @. 333. 
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fotium mcl^t ober tocnigcr aW 16 ^toc fo »ixb bcr ^tci§ 
ffit jcbe^ md^r üorl^anbcnc tcfp. fcl^Icnbc $rocent um 0,6 ^f. 
jjTo Scntncr crl^ßl^t rcfj). rcbucirt. »taufe 'gieBt o. cu O. 
luj^ fernere, intereffantc, fiatijHfd^e 9?otiien uBer bie 3nbufhie 
»üti ©tagfurt unb 8eo|)otbö]^aß; beöflleü^en i|i »ou Dr. 8L 
granf*) ein aufifül^rfii^cr Script üBer bie lefetcre flelicfert 
tt>ürben, ba inbcffen bie toid^tigjicn SWomente berfcften in biefcm 
3al^rBuc^ (»b. I, ©. 318, Sb, II, ©• 223 unb »b, VIII, 
©. 328) Bereit« Beffrod^en tourben, fo Begnüflen n)ir un0 l^ier 
auf bie OriginoIaBl^anblungen ju üeriücifen* 

äud^ üBer bie galijifJ^en Äalifaljwerfe ju Äalufj gieBt 
Dr. «. grani a. o* D. auöfül^rlui^c SKittl^eitungem 3tt 
golge berfelBen unterf^eiben fxä^ bie ©alitager ju Äalufj üon 
benen ju ©taßfurt refp. Seopofb^l^ß fel^r n>efentlid^ boburd^, 
baß in erfieren fel^r mäd^tige, aBBautoürbige äBIagerungcn ton 
©^Itoin (KCl) unb fiainit (K2SO4, MgS04, MgCh + 6H2O) 
auftreten, toelc^e Befanntfid^ im ©taßfurter Sedten nur in fel^r 
untergeorbneter SBeifc angetroffen toerben. ®er ©^ttoin flnbet 
fl^ Bei »alufj eingefd^foffen im ©aljtl^on ($afefgcBirge) unb 
Bilbet einjelne linfenfßrmige Sager, bie aBer untereinanber 
burd^ fd^toad^ere Sänber üerBunben fmb unb ein regelmäßige« 
©treid^en jeigen. 

3)ie üRäd^tigfeit biefcr ©^toinaBtagerungen Beträgt im 
2)?a^um 33 2R., im SWinimum 4 2». unb !ann im ©ur^ 
fd^nitt mit 8 SW. angenommen »erben. 3m mittleren Zil^cile 
ber Sinfen finben ftd^ jlarle, jutoeilen 0,6 Bi« 0,9 aw. bide 
Sagen t)on faft d^emifd^ reinem ©^forfalium, toeld^e«, toenn 
allein geförbcrt, ol^ne alle n>eitere UmarBeitung für bie meijlcn 
d^emifd^en 3^* Braud^Bar fein »ürbe. SRad^ bem ^angcn= 
ben unb Siegenben ju verarmen bie Sagen inbeg burd^ Scr- 
tnifd^ung mit ©al^tl^on immer mel^r, um fd^(ieglid^ ganj in 
biefen üBerjugel^en. Da inbeß SRagneflumfaljc in biefer ©ijt 
)otnaB(agerung fafl ganj feilten, unb t>on (ödlid^en ®a(}en nur 
©^(omatrium ncBen bem ©^bin mit auftritt, fo iji ber d^emifd^ 
$roceg ber @^]^(orIaIiumgetoinnung au« biefenii Wlatmal ein 
ungleid^ einfad^crer al« in ©taßfurt, inbem man bie ©alje 



*) S)ingt ^ot 3oum. 1875, ©b. 217, @. 388 u. 496 u. «b. 
218, (S. 62, oud^ amtl. ©er. ü^ bie Steuer äBettau9fleiamg* 
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nur mit einer falt gefättigten ^öfung üon Sl§(orfafium unb 
. ßl^tornatrium crl^ifet. ÜDa nun bag Sl^IorfaUum Bei l^öl^crer 
IcmiJeratur im SJaffcr Bebeutenb Iß^Iid^er ift^ aK bei nieberer, 
toä^renb bie SB^Iici^feit be6 El^Iornatrium« Bei i)erfc^iebenen 
S:em))eraturen nid^t n>efentlid^ ixxriirt, fo nimmt bie Sauge 
Beim Srl^iften mit ben JRol^faljen nur baö Sl^forlalium auf, 
unb toirb, nad^bem fie flc^ bem lemperaturgrabe entfpreci^enb 
mit e^r.orfalium gefattigt l^at, in Ifr^ftaHi^rBafftn« gef äffen, 
in »eld^en fte Beim äObtül^Ien baö mel^r getöfie Sl^torlalium 
auötr^fiallifiren lagt, um bann toieber, mit neuen SÄengen 
8io]^}aIj er]^i(jt , benfelBen ^roceg ju burd^faufen. (So faßen 
alfo Bei bem SetrieBe in Äalufj bie [fo fd^toierigen SSerbamf f= 
Operationen ber ©taßfurter gaBrifation mit il^ren »eitere 
SiaffinationöarBeiten erforbernben ^^if^^J^fwbucten ganj fort 
unb e« »irb fofort ein fel^r reineö fräftig fr^flaHiflrteö unb 
Dottbmmen magneflumfreieö Sl^forfalium erjielt 

,5ltterbing« Bebingt bie ©egentoart i)on unlöölid^em Sl^on 
unb @t))p^ in ben SRol^materiatten einigen SSerlufl an Sauge 
unb xoxto bie gaBrifation einigermaagen baburd^ complicjrt, 
baß man aud^ ben Äod^faljgel^alt ber SRol^falje ju getoinnen 
fuc^t. 2)ie^ gefd^iel^t babur^, .baß man ben Beim Se^anbeln 
ber atol^falje mit faft gefättigter ©afjlöfung BleiBenben "lliüds 
fianb ber neBen Sl^Iomatrium aud^ ettoaS Sl^torfatium, 2^on 
unb @\)p§ entl^äft, mit füfeem SBaffer metl^obifd^ ejtra^trt 
Sei biefer Operation »irb fotool^I Sl^Iorfatium aK S]^(orna= 
trium jum größten Stl^eit gelöft unb eö BleiBt nur ein »enig 
faljl^attiger 2^on unb ®^p6fd^tamm jurüdf. 2)ie erl^aftene 
Hare unb burt^ eijent ^afflren burd^ mel^rere Sofegefäße mit 
Beiben ©aljcn böttig gefättigte ©oole, toeld^e einen burd^fd^nitt= 
lid^en ©el^att toon 6,3 $roc. (S^torfalium unb 22,5 ^roc 
ßl^fornatrium jeigt, n>irb nun in einer getoöl^ntid^en ©alinen= 
Pfanne toie einfadöe ©aljfoote fo fange eingefod^t, atö pd^ reineö 
ffod^falj auSfd^eibet unb biefeö toirb in üBer ber ©iebepfanne 
fiel^enben Sül^nen jur Sntfemung ber an^ngenben d^Ior!aUum= 
^altenben Sauge mit reiner fiebenber Äod^faljföfung üBergoffen 
— gebedtt. — S)aÖ ÄuMod^en üon Sl^tornatrium unb gfeid^= 
geitige Soncentriren ber Sauge toirb fortgefefet Bio bie Pfanne 
eine l^eiße Söfung üon 15 Bi« 16 $roc» (S^torfalium unb. 16 
Bi3 17 ^roc, Sl^Iomatrium cntl^äft, bann toirb baö gcuer 
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gctöfc^t unb bct QvX)aÜ bcr Pfanne fd^nett in Är^fiattiflrBafftn« 
aBflcfaffen, in todd^cn ba6 Sl^forfanunt auöft^fiattifltt 3)icfc 
SWctl^obe tji für bic Äattt^jcr Scrl^äftniffc unb Bei bcm l^ol^en 
greife bc0 Äoii^fafje^ in bcn Benad^Batten rufpfd^cn "Sproüinjen 
t)on })taftif(i^cm SBcrtl^c, ba ftc eine nal^eju »oHpänbigc 3^^ 
gutemad^ung aBer ©^Imnerje unb fomit aud^ einen leid^teren 
aBBau unb eine fotflfäftiaete ©(i^eibung bcr ffirje ermBgttd^ft. 
2)aö Sl^lortottum toirb t)on Äatufj fd^on »egen bet l^ol^en 
^xaijt, bie batauf Bi0 ju ben Sonfunition0ff&ften, SBicn, 
Stettin :c. (afiet, nur in l^od^grSbiger SSaare — 95 Bi6 97 
^roc» — in ben §anbel geBrad^t unb !ann »egen feiner großen 
Äeinl^eit unb frönen, fraftigen Är^ptaHifation aW $rimaqua= 
litSt Bejei(]^net »erben. 

©etoinnung unb SerarBeitung be0 Äainitö. 

S33ie f(i^on oBen angefül^rt, üBertrifft baö Äainitöorfommen 
in ftafufj Bejügftd^ feiner Sfeäi^tigfeit unb ber baburci^ er(eic^= 
terten ®cn>innung baö bon @ta6furts?eo<>o(b8]^aII ganj Bebeus 
tenb, a)aÖ ftafu^jer Äainittager Bejifet eine Wii^txQtüt üon 
12 Bio 14 2»., iji burd^ jtoei fkeid^enbe ©treden auf mel^r 
aW 200 aW. aufgefd^loffen unb läßt eine gortfeftung be« 
Sagerö anäf in größere iiefe eBenfo »ie im ©treid^en jid^ 
anncl^men. ©d^on bie Bi^l^er aufgefd^toffenen SRengen rejjrä? 
fentiren aBcr ein fofort getoinnBare^ Ouantum t)on 2 Bio 2 V2 
SWiÜiouen Centner. 3)ic burd^fd^nittlid^c äwft^Jttwcnfegung bc^ 
ÄainitÖ fott fein: 

©d^toefelfaure« Äalium ... 20 ^rocent 

©d&toefelfaureö äWagneflum . . 14 

E^Iormagneflum 11 

Sl^tornatrium 27 

©d^mefelfaure^ Satcium ... 2 

Unlööfid^eö (Sl^on, ©anb) . . 9 

SBaffer 8teft 

' 100. 

^kxnaä) f^eint ber Äafuöjer ftainit fel^r geeignet, fo^s 

to)o]^( }ur 3)arfteilung t)on fd^n>efe(faurem SaUummagneflum 

unb reinem fd^toefelfaurem Äatium, atö aud^ §ur ©ctDinnung 

üon Si^Iorfatium unb ©(auBerfalj, etjent. ju einer comBinirten 
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gaMfation, in tocfd^cr iunäd^ji ein Sl^eit bcö Äafifi aW 
fd^ÄcfdfauTCÖ Äaliummagnerium, ber SRep afö Sl^fcrfalium 
gctöonncn tocrbcn fann, töSl^renb Die Bei legtet gaBtifation 
auögefod^ten ©atjgcmifd^e öon ffod^falj unb f(j^»cfelfaurem 
aWagneflum ein Btaud^bare^ SWaterial für auögebel^nte ®Iaur 
Berfalagetöinnung Bieten toürben, ba bie l^arten unb langen 
galijif^en SEinter ber ICorfiettung t)on OlauBerfalj toeit mel^r 
Sl^ancen Bieten^ atö baS ijerl^Sftnißmäßig mtlbc Ätima »on 
©tagfurt- ©omef inbeß Befonnt, iji bie ÄainitterarBeitung 
in Äalufj Biöl^er no^ nid^t burd^gefül^rt unb h)urben Biöl^er 
nur Keine Quantitäten fiainit ju 3)üngefatjen ücrtoenbet Sei 
»eiterer ffinttöidlung beö SBerfe^ bürfte aBer beut Äainit bie 
größte SSead^tung ju fd^enfen fein, ba ba^ barau0 ju getoinnenbe 
fc^toefetfaure Valium toegen feine« ]^%en ^anbeWtoertl^eß bie 
Bebeutenben grad^tfj>efen (eid^ter trägt unb affo im SJerl^ältnig 
JU ©taßfurt aud^ concurtenjfäl^iger ijt, toäl^renb für einen 
nid^t unBebcutenben S^eif beö aW SReBenjjrobuct probucirtcn 
©lauBerfatjeö bie öjierreid^ifd^e unb rufftfd^c ®(aöinbuprie unb 
Bei weiterer SSerarBeitung be« ©tauBerfaljeö auf ©oba ba§ 
ganje jefet butd^ (SifcnBal^nen erfd^Ioffene Bjllid^e ^intertanb, 
2Ro(bau, SBalad^ei unb Stußlanb einen günfiigen Moxtt Bieten* 
3)a§ $auftl^inbemig für bie (Snttoidtetung ber Äatuöjer. 
aaScrfe fd^eint in ber fd^toierigen Sefd^affung tüd^tiger unb in= 
teKigenter 5lrBeit§fräfte ju liegen, ba bie eingcBorene Seüölfes 
rung toon fel^t geringer ?eiftung§fä]^igfeit ifi unb für SSergBau 
iöie gaBrifBetrieB erfi t)ottftänbig angelernt unb ergogen »erben 
ntug. aiugerbem fmb bie je^igen ©ruBenBaue für eine größere 
— ber ©taßfurtcr eBenBüttige — giJrberung nid^t mit au§= 
reid^enben ©d^äd^ten, 8entifation«= unb götberanlagen toerfel^en 
unb Bieten aud& in golgc beö frül^eren, für bie fiod^faljgetoins 
nung gefül^rten SaugwerfBetrieBe« mannigfadbe ©d^toierigfeiten, 
bie erfl mit bem 9?ieberBringen eine« neuen ©d^ad^te« unb ber 
äuffd^liegung neuer unt>erri§ter SC^eile be« Sagerß völlig ge^ 
l^oBen »erben fönnen. 3mmer]^in finb bie jegigen anlagen 
Bei entfjjred^enbtr Leitung be« SergBaue« für eine taglid^c @t? 
»innung löon 4000 Sentner Stol^fatj fd^on auöreid^enb, »etd^e« 
Ouantum oud^ in ben üorl^anbenj^n mit Beften in ©taßfurt 
erproBten äj^paraten reid^lid^ auögerüfleten gaBrifanlagen Bes 
quem üerarBeitet »erben fann. -— gür ^nbujlrie, Raubet unb 
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?anbtöirt]^fd^aft in Deflencid^ unb nonicnttid^ für beten Snt^ 
»idfeluttg in ©alijicn fcIBfl fowie ffit bic Benad^Barten ruffl= 
fd^en ®cBiet0t]^eiIe, aK ^anpf^i^ ber tufjtfd^en JRüBenjurfer^ 
inbujlrie, ftnb bie ^alu^jet SBetfc bon fltölter Sebeutung unb 
ift -benfcIBen be«l^a(B um fo mel^r ®tü(! unb ©ebeil^en ju 
tofinfd^em 

Äatiumfulfai S^ mug tool^t afö ein butd^au^ bc= 
ted^tigte^ ©trebcn ancrfannt toerbcn , tocnn man fid^ . Bemül^t 
l^at, mit $ü(fe ber Bittigen ©d^wefelfäure ber äBraumfalic 
(beö ffainit unb fficfetit) au^ ben SlBraumfaljen fogteid^ ein 
toettl^boHcre^ ^robuft afö ba^ Sl^Iorlalium ifl, nämlid^ ba§ 
Äaliumfulfat batjupetten. 3n ber 21^at flnb namentlich bon 
ben iJirmen Sorfler unb ©rüneBcrg unb änbrae unb 
©rüneBerg fel^r au^get>e^tc unb fojifpieligc SSerfud^e bor- 
genommen toorbcn um ju bicfem ^klt ju gelangen. ©iefelBen 
laBen junäc^fl ba^ fd^ön Ir^ftattiftrenbe Valium =2Ragncflums 
fulfat (K2SO4 + MgS04 + H2O) barjupetten gefugt, gu 
biefem fann man auf bcrfd^iebenem SBege gelangen. SWan fann 
t^, töie fd^on ertoäl^nt au§ bem Äainit burd^ äuflöfen beffel= 
Ben unb fractionirte^ Ät^flaffiftrenlaffen ber Söfung erl^altcn, 
tt)oBei jenc^ ®of (jclfalj juerft au$ ber ?öfung anfd^ießt äffein 
Dr. granf, tocld^er auf bem in 9tebe jtel^enbem SaBrifation§= 
geBiete aI6 eine entfd^iebene Autorität anerfannt toerben mu§, 
fprid^t fid^ a. a. D. bal^in au6, baß biefer $roce§ jtoar in 
Äalufj, tt)o ba$ ffainitborfommen ein fcl^r mäd^tigeö unb reid^e^ 
ift, eine 3w^ii"ft ^abtn fann, ba§ berfetBe aBer in J?eo^)otbö= 
l^att refp. ©tagfurt tocgen ber aBfoIuten Unjuberläfftgfeit unb 
Ungteic^l^eit be6 bortigen SWateriafö minbeflenö folangc fauf= 
männifd^ unburd^fül^rBar fein toirb, Bio ber ffainit ju einem 
greife bon ben ©ruBen aBgegeBen toirb, ber bem be§ SarnaKit 
gleid^ ifl, töoju ftd^ bor ber ^anb feine Qluöftd^t Bietet. a)al^er 
fud^ten benn au(^ S3 orfler unb ©rüncBerg*) auf einem 
anderem SBege, nämlid^ burd^ Sinwirfung einer l^eigen ÖJfung 
bon SKagnefiumfutfat (Äieferit) auf S^Iorfalium ju jenem 
®o^)^)eIfaIje ju gelangen. ^ierBei erfolgt bie'Umfe^ung nad^ 
folgenber ©(eid^ung: 

3 KCl + 2 MgS04 = MgS04, K28O4 + MgCl2, KCl 



*) 5(ttttt S3cr. üb. b. SBiencr Settau^ft., ob. 3, ©. 404. 
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Um nun ba^ Äalium^aWagneftumfuIfat in taliumfulfat 
üBcrjufül^rcn maccrittcn bic ©cnanntcn ba^ crflctc feflc S)of= 
pclfatj mit einer falten Sl^Iorfalimnföfung ober ließen eine 
^cigc ?öfung be§ etfteren auf Sl^fotfalium eintüitfen , voobd 
ber SSotgang nad^ folgenber ®(ei(^ung öerlief: 
MgS04, K2SO4 + 3 KCl == 2 K2SO4 + MgCl2, KCl. 

S)a« Äatiumfutfat ^ieb [x^ in ^om eine« feinen tt^ftaO= 
meldte üon großer 9tcinl^eit ab, toäl^renb au« ber üBerflcl^enben 
glüfftgfeit ba« Sl^Iorfalium toicber gewonnen unb nur ba« 
ßl^Iormagneftum preisgegeben tourbe* ®a inbeffen bie« lefetere 
©alj bie rafci^e unb genaue Umfe^ung ber aufeinanber ein= 
Äirfenben ©afje Beeinträchtigte unb fomit erl^eMid^e SJerlufte 
an Sl^lorfölium eintraten, ba öBerbieö ein mögtid^ji reine« unb 
fod^faljfreie« Sl^forfalium jur SSertoenbung fommen mußte, fo 
erfd^ien biefe äKetl^obe ber gaBrifation be« ta(iumfu(fat« min= 
ber rentabel a(« bie auf ber ä^^f^fe^^fl ^^^ Sl^torfatium« 
mittelfl ©d^toefelfäure Berul^enbe, jumal an ^lä^en, xoo für 
bie bei (egterem "iproccffe nebenbei ju getoinnenbe ©aljfäure 
l^ol^c greife erjielt »erben fonnten. !©a]^er tourbe crftere« 
SSerfal^ren ju ©unften . be« Tefeteren »icber aufgegeben. Sßeuer= 
bing« l^at bie ^Jirma SBünfd^e unb §öning in 8eo^)oIb«]^att 
bie erjtere gabritation«tt)eife auf*« Steuc ergriffen, ob mit 
befferem Srfolge al« SSorfter unb ©rüneberg muß abge= 
»artet »erben. — 

^otafd^e. ®ie S3b. I, ©. 320 au«gefpro<]^ene SSer= 
mutl^ung, baß in golge ber junel^menben "iprobuction t)on 
^otafd^e au« faliumfutfat naci^ Sebfanc'fd^em SSerfal^ren bie 
gabrifation ton "ipotafd^e au« 9?äbenmefaffefd^Iempe unb au« 
ben aaSafd^toäffern ber SBoßtoäfd^ereien aWbatb au« be« äBelt 
j>erfd)»inben »erbe, l^at fid^ jur ^dt nod^ nid^t bemal^rl^eitet. 
3»ör l^at bie gabrHation üon ^otafd^e au« ©ulfat an. 3lu«= 
be]^nung ge»onnen, unb bie ^robuction i)on au« ^otiCi\ä)t be= 
reiteter "ipotafd^e abgenommen (ber (S^jjort Siußlanb« fan! in 
ben 3a]^ren 1864 bi« 1873 ton 11 SKiaionen auf 51/2 SWittior 
neu %r., ber 5(raerifa*« ton ca. 2 äRiKionen auf »eniger al« 
400,000 Ägr., gatijifc^e, fiebenbürgifd^e unb fd^»ebifd^e ?Jot=* 
afd^en flnb auf bem beutfd&en SKarftc faum noij anjutreffen) 
aber bie i^^brifation ton ^otafd^e au« ber Slfd^e ber 9?üben= 
ntelaffe unb be« SaJoIl(fd^»eiße« finb nod^ in (eb^ften SSetriebe. 
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Sntercffatit flnb in Dicfcr SScjicl^ung bic folgcnben ängaBcn 
©rüneBcTg*^*) über bic OuantUatcn bcr na^ ücrfci^iebcnctt 
äRetl^oben gewonnenen ^otafd^e. ©egentDätttg toetben getoonnen: 

1. äu8 ^oljafii^c (in Sfiußtanb, Sanaba, SSet. Staaten 
öon Storbamcrifa, Ungarn, ®alijien) . . 20,000,000. Sgt. 

2. äu« SiüBcnafd^e ober ^lmpd6f)h (in granftcid^, 
aSelflien, a)eutfc^ranb unb Oeflcrreic^) . 12,000,000 %r. 

3. Äu8 Satiumfttifat (in ©eutf^Ianb, granfrei(i^ unb 
englanb) 15,000,000 Ägr. 

4. äu« ®<i^aff(i^toei6af(i^e (in granfteiii^, SSelgien, S)eutf^= 
lanb unb Oeflerreid^) 1,000,000 Sgr. 

gür bic gaMfation ber 9iüBen<3otaf(i^c liegt ber ®^tocr* 
punft in 8ranlrei(i^, für bie gabrifation ber fünfiU(!^en ^ot= 
afd^e au^ Äaliumfulfat liegt bcrfclk naturgemäß inS)cutf(i^lanb, 
3)ieg<tbrifationüon^otaf(3^e au8bcr©(i^lempe 
ber atübcnmelaffeBrennereien (®^lemj)efol^le) ifi f(i^ott 
üon Äul^lmann in bem SSerid^te über bie Sonboner äu^ 
jiettung öon 1862 bef(i^rieBen toorben. SEBir entnel^men bcn 
neueren ÜRittl^eitungen ©rüneberg'ö (a. a. O.) üBer biefcn 
gaBrifationÖjioeig golgenbe« : 

S)ie burd^ SSerbann^fen ber ©ci^lemfe unb ©rl^iften be6 
SJerbanH)fungM(f panbe^ erl^altene ©(i^lempefol^le, eine fd^toarjc, 
l)or8fe SKaffe, todift im großen Durd^fd^nitt au8 

ÄoBlenfaurem Äalium . . • . 30—35 ^rocent 
Äo^lenfaurem 9?atrium . • . . 18—20 „ 

ei^lortalium 18—22 „ 

©d^toefelfaurem Valium . . . 6 — 8 „ 
Unlö^lid^en ©uBjtanjen tc. . . > 28—15 „ 

100—100 ^rocent 
Befielt, toirb einer f^Pematifd^en äu^laugung mit l^eißcm SBaffcr 
untertoorfen. S)ie refultircnben Saugen »on 30 biS 35^ B. 
fd^iben bei fractionirter SScrbunjlung birect, b. 1^. fd^on toäl^rent) 
beö (Sinbam<)fen^ im erjien ©tabium, fd^n>efelfaure6 Valium, 
im jioeiten fol^lenfaure^ 9fatrium au^. S3ei bem äbfül^lcn 
ber biö ju einem gemiffen Orabe eingebamjjften , J>om au^gc« 
fd^iebenen taliumfutfat getrennten Saugen ftijPattiflrt junad^fl 

*) ?lmtt 8cr. über bie Sßiener 2Beltau«ft ©b. m, @^ 409 unb 
S)tngt ^ol. Sourn. 1876, ©b. 219, ©• 254. 
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6^(orfa(ium, »ctd^cm 10 Bio 12 $roc. f(i^töcfc(faute§ Äafium 
bcigemifci^t ftnb; au6 bcr jut Ocwinnung J>on ®ot>a necJ^ 
»jeitcr conccntrittcn Sauge fd^eibet ftd^ nad^ bcm ?lu6fci^öffcn 
bcr @oba im Är^flaHifirbcl^älter, foBatb bic S:citH)cratur gc= 
nügcnb gcfunfen ifl, ein @aljgemif(i^ ab, toelci^eö öowiegenb 
au^ fol^fenfaurem falium unb fo^Ienfaurem 9?atrium, neben 
geringen SKengcn öon Sl^Iotfalium unb fti^toefelfaurem Valium, 
befielet. ®ie^ leitete @a(j tt)irb in ben t>on ber ©d^lempe- 
auölaugung fommenben crflen Saugen töieberum gelöjl unb 
maift ben ^JSroceß ber ©afjttennung aufö 9?eue mit butd^. 

S)aS ft^flaffifttte Sl^forfalium toitb burd^ Su^wafd^en 
mit ttjenig faltem SBaffer öon ben anl^ängenben ©aljen bc= 
freit; bie @oba burd^ Uebergiegen mit einer l^eigcn Söfung 
reiner ©oba üon ^otafd^c unb mitgeriffenem S^lorfalium ge= 
trennt; fte entl^ält nad^ bem Saiciniren in ber JRegel 35 ^roc. 
folj^tenfaure^ 9?atrium. ®ie legten SRuttcrlaugen geben beim 
Sintrodnen unb Satciniren eine ^otafd^e, meiere im SD?itte( 
82 bi« 84 ^roc. fol^lenfaure« Valium 
7 „ @oba, 

3 ,, Sl^forfalium, 

4 „ fd^toefelfaure^ Valium, 

2 ,, aaSaffer unb untö^Iid^e ©ubflanjen entl^5tt. 

2)ur(^ eine »eitere forgfältige Sel^anbfung ber legten 
^otafd^enlauge , beren ^auftmomentc eine l^öd^jl concentrirte 
einbampfung, 8(u^fd^ö^)fung ber l^ierbci nieberfallenben ©oba, 
äbffi^fung unb erneute 6inbam^)fung finb, fann man ben ®c= 
l^att ber ^otafd^e au§ ©d^temfefol^Ie bi^ auf 90 $roc. an 
fol^Ienfaurem fialium fteigern. 

^otafd^e au§ ©d^lempefol^lc toirb, töte crtöäl^nt, im nörb^ 
lid^en granhreid^, augerbem in'Sefgien, äWäl^ren, fotoie in ben 
^roüinjen ©ad^fen, Sommern ,,^^ranbenburg unb ber 8i]^ein= 
})rot}inj fabricirt* 

SDie gabrifation »on '»ßotafd^e au8 ©d^afttjolf- 
fd^toeiß gel^ört ber neueren 3^it an. SDtaumend unb 
Siegelet*) ließen ftd^ bie ©etoinnung öon ^otafd^e au« 
Sa5onfd^tt)ei§ am 15. 3uni 1859 in (Sngtanb patentiren unb 



♦) a)ingl. ^ol. Sourn. 1860, ©b. 157, ^. 156. 
Oo^xl. t>tx (grfinbdn. XH. 23 



Digitized by VjOOQlC 



354 (Sfftmit nnb äftmx\ä}t Xtä^nolo^xt. 

flctttcn auf bcr Sonboncr Stu^ftcHung 1862 blc etjicn ^rokn 
bicfcö neuen ^robufteö au^* — 

3n ©eutfd^Ianb ma(i^te namentli^ Dr. g. ^attmann 
in feinet SHffertation über ben gettfd^iceiß ber ©(j^aftocße 
(©öttingen 1868) auf bie SSertoertl^ung ber SBolItoafd^toaffer 
aufmerffam unb ber girma ^artmann unb $auer^*) in 
^annoöer geMl^rt ba§ SJerbienft, biefe gaBrifation in IBeutfd^ 
[anb einge^l^rt ju l^aben. 9ta4 äWärfer unt> S^uljc**) 
entl^äft bie rol^e aBofle neben 11—23 $roc. geud^tigfeit 20,5 
Bi^ 22,5 ^roc in latten SBaffer löSIid^en äBoHf^töeife, beffcn 
»efentlid^jlen SSejlanbtl^eil bie Sialifeifen ber DtU unb ©tearin= 
fäure BUben, Saugt man bal^er bie rol^c SBotte mit SBaffcr 
au^, öerbamfft bie Sauge unb gtül^t ben Serbam^)fungM(f flanb 
fo öertoanbeln ftd^ bieffaüfeifen in ÄaliumcarBonat. ®rüne= 
Berg Befd^reiBt ba^ im ©roßen jur äntocnbung fommenbe 
SSerfal^rcn a. a. D. furj »ie folgt: 

S)ie ungett)af(3^enen SBottfliege »erben in einem bcm 
@]^anf*fd^en @obaau§(augung^apl)arat al^nlid^en a[)>parate 
einer f^flematifd^en Srfd^öpfung unterworfen; bie circa 30 ^ B. 
flarfen Saugen »erben jur Srotfne eingebamfft, toonad^ man 
ben 9iücfftanb fd^mitjt unb in cifernen Sietorten ber ^txtof)- 
fung unterwirft. (S^ enttoicfeln fi6} ammoniafalifd^e ^robufte 
unb gasförmige Sol^lentoafferftoffe, toeld^c le^tere nad^ einer 
angemeffenen Reinigung ein J>ortreffli(^e6 Seud^tmaterial Bi(ben. 
3)ef aus ben SRetorten fommenbe fol^lige JRüdftanb »irb in 
glammöfen »erafci^t unb jeigt bann im großen S)urd^fcl^nitt 
fofgenbe ä^fammenfe^ung: 

Äol^tenfaureS Valium ... 30 ?ßrocent 
f ol^lenfaureS 9?atrium . . 2 ,, 

Sl^torfatium 9 „ 

©^toefetfaureS talium • . 15 „ 

!DaS $robuft läßt ftd^ leidet raffinircn, unb Befolgt man 
baBei baS Bei ber Staffination ber ®(^Iempefo]^[e Befd^ricBene 
SSerfal^rcn; nur treten im Saufe ber SlrBcit weniger @c!^toierig= 
feiten aW Bei festerem auf, weit bcr Ocl^att ber älfd^e an 
©oba fo gering ijt, bag biefe nid^t aBgefd^ieben ju werben Brandet. 



*) 3)ingt ^ot. 3oum* 1874, «b. 214, @. 174. 
**) 3)tngt ;|)ot Soum. 1870, «b. 198, @. 83. 
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®ie crjicrtc ^otafd^c cnt^äft: 

tol^rcnfautcö talium ♦ . * 73 ^roccnt 
ffol^tcnfaute« SRattium . . 4 ,, 

Sl^rottadum 6 „ 

®d^tt)cfc(faure6 Äalium • • 6 „ 
333affer,utitö3(i(i§c®uBfianjcnic 10 ,, 
Sic teilet p<3^ t)cn bcfien ^tobuften bcr ®(!^rcmt)efol^ferafflnctie 
an unb l^at leidet Singang gcfunbcn, 

Die ^rofcffcrcn Sanbort unb ©tal^rfci^mibt*) in 
Stadien, (töeld^c t>on bcm fönigL <)rcu§. 5Dtinificrium für ®e= 
tDcrBc, §anbe( unb öffcntlid^e ärBeitcn Beauftragt tüaren, ü6er 
biejenigen §ü(f«niitter äu^funft ju geben, toeld^e in ^ttoxtx^ 
unb äad^en angetoenbet toerben, um bie in ben Sud^faBrifen 
unb aBottteäfc^ereien aBfattenben gaBrifroäffer unfd^äbUd^ ju 
mad^en) geben folgenbe naivere Sefc^reibung ber bie ©etoinnung 
t)on ^otafd^e bejtoedfenbcn neuen ginrid^tungen unb ber t)or= 
trefftid^en Slpparöte, toetd^e fie in ber 2BoHtoäfd^erei öon ®, 
gerrau unb Somp. in Srügge angetroffen l^aben. 

3n ber genannten gabrif toirb bie rol^e SBotte in fünf 
cifernen ©tänbern öon circa 1,5 93?. $ö§e, 0,6 Wi, unteren 
unb 1 3». oberen Durd^meffer auf bie SBeife ausgelaugt, baß 
bie tt)äffrigcn Söfungen öon einem Wj^farate jum anbern über= 
jteigen fönnen, tooburd^ fletS eine ganj concentrirtc Sauge er= 
l^alten toirb, 

3)ic ausgelaugte aSoHe »irb nun noc^ mit "ißotafd^en= 
(öfung unb f alifeife getoafd^en unb nad^l^er mit SBaffer gefpü[t. 
SBäl^renb man baS ©pültoaffer fließen (aßt, gelangen fammt= 
Hält concentrirte fotool^I toie terbünnte Saugen in große untere 
irbifd^e SaffinS, um auS biefen burd^ ^um^jen in bie a[bbampf= 
apfarate beförbert ju »erben. S)ie erfle Sauge, toetd^c in 
3luStauge=3li)j)araten gewonnen »irb, fefet nad^ furjer ^dt ben 
ber SBotte med^anifd^ anl^aftenben unlöSlid^en ©d^mufe ab, 
toetc^er auSgefd^öpft unb alS 3)ünger »erfauft toirb. 

S)aS ßugutemad^en ber Saugen gefd^iel^t nun in jtoei 
nebeneinanber gebauten Sfammöfen, tüctd^e burd^ gigg. 29 u. 
30 (flel^e fotgenbe ©eite) teraufd^autid^t toerben. 

®ie Saugen gelangen junäd^jl burd^ baS 3"P^6^ö^^ ^ 

*) SDtngt ^ot 3curn. 1875, ©b. 215, ©• 216. 

23* 
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in ben linK gelegenen glammofen, beffen SlBbampfraum buxd^ 
bie ännit g in jnjei Sl^eife Aunb B getl^eiU ift. S)ie an 

ba^ Dfengemölbe ftd^ anftä^liegenbe 
3unge g gel^t fo tief l^erunter, 
ba§ fie 1 Stin. tief in bie Sauge 
eintaud^t, tüoburd^ bie »on ber 
geuetung P fommenben l^eißen 
geuetgafe gejnjungen »erben, bie 
Sauge ju burd^ftreifen — üorauö= 
gefegt, bafe ber (S^l^aujior E, tocl= 
^er 2 3». f^oä) ijl unb 0,3 9K. 
SBcite l^at, in ST^ätigfeit gefegt 
t»irb. Son B gelangen bie geuer= 
gafe mit ben SBafferbämffen burd^ 
a, a, a in ben Äanal C unb auö 
biefem in ben fenfred^ten, circa 
0,6 2», tocitcn tanal D, in mU 
d^en oben ba^Saugrol^r be^ (S^^u= 
flor^ einmünbet *) 9?ad^bem in AB bie Sauge Bi^ jur bünnen 
©^rupgconfijlens eingebirft tfl, »irb fie nad^ bem Salcinirofen 

gta. 30. . 




H gebrad^t unb in biefem Bi^ jur öoKftänbigen Srodene aB= 
gebampft; bie ®afc unb 3)ämpfe gelangen burd^ b, b, b ju 
einer nal^c gelegenen Sffe F'. Stad^bem au^ ber äWaffe in H 



*) S)a§ $rtncib bicfeS Ofen? fümmt öonfommen mit bcm öon 
35. Serottc ^atenttrtcn ©iebeo^^arat ((ginbamj)fofcn) mit birecler 
SSertocnbung ber gcuergafc üBeretn. 
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fämmtlit^e« SBaffcr entfernt ifi, fängt biefelBe bc§ l^ol^en gett= 
ge^(te6 »egen an ju Brennen, »e^falB »on biefem ^dipmttt 
ab bie baburd^ enttt)icfe(ten l^eißcn SJerBrennung^gafe burd^ i 
naci^ AB geleitet unb bafelBfl in ©efettfd^aft mit bcn rJeuerung«- 
gafcn jum Slbbamjjfen ber bünnen Saugen geBraud^t toerbem 
$6rt nun fc^Iieß^id^ in H bic ©crBrennung auf, fo töirb bie 
gtül^enbc SKaffc burt^ q, q entfernt unb in .einen tieredtigen 
gemauerten Sel^ätter gebrad^t, in tüetd^em fte brei SBod^en 
liegen Bleibt unb tüäl^renb biefer ^dt toKfiänbig aufglimmt 
3m aufgebrannten ä^P^nbc fielet fte toie l^art gett)orbener 
9Körte( au« unb bitbet fo bie rol^c ^otafd^e, toefd^e t]^ei(tt)eifc 
in ber gabri! tt)iebcr jur SBäfc^c bient, toäl^renb ber übrige 
Xf)tii üerfauft tüirb. 

9?ad^ gerrau'ö SRittl^eitungen tt)ürbc feine SWetl^obe 
"ber @inbamj)fung t>on SBafd^mäffern nid^t für jlebe fleine Sud^s 
fabrif rentiren, njol^t aber, tüenn fid^ mel^rere Sud^fabrifanten 
JU einer gemeinfd^aftlid^en ?ln(agc vereinigtem ®ie gerrau*= 
fc^en Sinric^tungen , wetd^e auf bie Verarbeitung von täglich 
8000 bi« 10,000 Sgr. SQSoße bered^net ftnb, (open in runber 
Summe 24,000 a»ar! unb liefern nid^t aHein ^otafd[)c für 
bic eigene SBäfd^e, fonbern aud^ nod^ ein fel^r erl^eblid^eö ^In^ 
für ben SSerfauf — befonberö bann tvenn Sueno§=Sltjreg= unb 
2Rontet)ibeo=333otten ^verarbeitet »erben. S)ie befprod^ene 3ln= 
läge l^at fid^ nad^ ber Slu^fage bcö Seftfeerö binnen einem 
l^alben Saläre bejal^tt gemacht. 

aud^ Sanboft unb ©tal^lfd^mibt feigen fld^ t)eran= 
(a|t, bie anläge afö eine gemeinfd&aftlid^e (Einrichtung ftcineren 
gabrüanten ju empfel^Ien, toobei fie nod^ befonber^ ]^erJ>or]^e= 
ben, bag baö SSafc^en ber SBoße mit ^otafd^c, tok e« bei 
biefem SSerfal^ren gefd^iel^t, nad^ allgemeinem i)afürl§a(ten ber 
großen aBoKwäfd^er bemjcnigen mit ®oba Jvorjujiel^en ifl. 

äuc^ ^ermann gifd^er, Simtingenieur in §annotoer 
^at fottjol^t einen Slu^laugeafparat für SBottc afö aud^ einen 
SSerbamj)fung§=: unb Sakinirofen conflruirt, toeld^c in ncueftcr 
3eit öon Dr. gcrbinanb gifd^er*) befd^ricbcn tüorben 
fmb, S)er gifc^er'fd^e «u§(auga^)parat befielet au6 4 2(u«s 

*) 2)ingL ^oT. 3ourm 1875, S3b. 218, @. 484. ©icl^e an^: 
2)ie SSeriuert^una ber ji&btifd^cn unb ^nbuitrte«?lbfatt|!offe i?on Dr. 
gerb, gifc^er, Set>5tg 1875, (B. 145. 
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laugcBottiii^cn, todä^t mif ätt einer fogeiu tufjtfd^cn ©(i^aufcl 

jiöifcj^en jxoei um eine l^orijontalc äd^fe bre^ate, rabförmige 

JRinge fo aufgcl^anflt flnb, baß fie frei um il^re ä^P^^^ fd^»in= 

gen Knnen. S)ie S)reParfeit be^ «pfarat« geflattct leidet bie 

UeBerfül^rung ber Sauge au^ einem ^ottiif in ben anbcrn 

jw. Ol unb crfeid^tert fomit bie f^flcmatifd^e 

"^ • «u^taugungberaBotte. 3)ergifd^er*= 

fd^c Salcintrofen tjl gig. 31 aigefcilbct 

S)ie Saugen unb SBafd^teaffer »erben 

in ba§ eifcme ©affin A gefumft, l^ier 

burd^ bie aBjiel^enben SJerBrennung^gafe 

Dorgetoärmt unb nad^ Sebürfniß in 

ba« SlBbampfbaffm B eingelaffen. SSon 

bort »erben bie eingebidtten Stüdfjianbe 

in ben Safcinirrauih C gefd^afft. ®o= 

Balb fte l^ier burd^ bie au^ bem geuer= 

räum x fommenben gfammen au^ge= 

trodtnet pnb, öerBrennt SBoHfett, ©d^mug 

2c. unter iebeutenber SBarmeenttöidHung, 

fo baß e« burd^ 9iegu(irung be^ 8uft= 

antritt« gelingt mit 1 %r. Sollte, 12 

Ägr. Slüffigteit gu t)erbam<)fen. 3)eT 

^euerraum, ber Saldnirraum unb baö 

Slbbampfbaffln finb au« e^amotteftei= 

nen, ber ©d^ornftein n,iji au« 8adf= 

fleinen l^ergepeHt 3n ettoa« größeren 

Dimenftonen a(« ben au« ber SlbBiU 

bung erftc^tUc^en (12 S». taug, 2,3 2». 

breit, 2 2». l^oc^) ifl ber gifd^er'fd^e 

Dfen in ber gabri! ju S)ö]^ren bei 

^ $annot)er jur Slnmenbung gebradljt 

vtoorben, »o täglid^ 5000 ffgr. SBottc 

; au«gefaugt unb 152 %r. rcl^e ^ot= 

: afc^e mit 80 ^roc. Äaliumcarbonat 

geioonnen »urben. 3)ie Sauge ifl im 

SDurd^fd^nitt IGfrocentig (= 20« B.). 5Kad^ ©rünebcxg 

fann man fogar au« 1000 ffgr. SBotte circa 150 %r. be« 

oben enoäl^nten caicinirtcn Siol^probufte« crl^alten, »eld^e« ettöa 

Vs feine« ©etoid^te« an reiner ^otafd^e liefert, fobaß an lefetc« 
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rct 5 $toc* tcr SBotte ctl^attcn tüerbem 9?ac^ Salat b'8 
SlngaBcn j)robuciTtcn SWaumenö unb Siegelet in il^ten 
gaBrUen ju 9i^cim8 unb (Slbcuf im 3al^tc 1867 150,000 
figr. reine ^otafci^c» S)ic SaSoHwafd^eteien »on 9i^eimö, (SIBeuf 
unb goumier töürben aBer, »enn aHc SBafii^ttjaffer üctatbcitet 
toürben 1,167,000 Äflt. ^otafd^e liefern fönnen. 

äußer ben Bereit« genannten StaBIiffementÖ tiefem na- 
menüid^ bie SBäf(3^ereien ton SBatteau unb Somp. inSnts 
»erpen, öon SJ. SBerotte in 8ütti(i^, »on SD? eitlen in SJers 
üier« Beträd^tUd^e SWengen t)on ^otafd^e. S)ie in ben Beiben 
julefet genannten g^^tUen Befinblid^en anlagen flimmen mit 
ben Bereit« Befd^rieBenen gerrau'fc^en im SJefenttid^en ganj 
üBerein. 

^aut ^aörej*) l^at üorgefd^Iagen, bie SSerbaraffungg= 
rürfjiänbe bcr SBoßteafd^iDäffer, ba jie eine Beträd^tlid^e SKenge 
flidfloffl^altiger organif^er ©uBjlanjen einfd^Ueßen , jur 93(ut= 
faugenfafjfaBrifation ju öertoenbcn. SDiefer SJorfd^lag bürfte 
pd^ n>ol§( aK üortl^eil|aft Beicäl^ren, ba jene SSerbampfungös 
rüdtpSnbe Bei ber SfutlaugenfaljfaBrifation jiebcnfatt« einen 
»efentlid^ geringeren ä^fßfe ^^ t|ierifd^en ÄBfällen erforbern 
M reine $otafd^e» — 

a)er SSerfud^e, faujUfc^e äffalien, fo toie bie SarBonate 
bcr Sfifalimetade au8 ben Sl^torüren unter äntoenbung »on 
Äiefelflußfäure ju getoinnen ifl oBen (©-311) Bei Sefpred^ung 
biefer ©Sure gebac^t »orben; be^gleid^en tourben ^Jatente, 
toeld^e eincrfeitö §. be ©rouffilierö unb ©iemen« an= 
brerfeit^ ©rüneBerg unb SSorjler in neuefter S^dt auf 
neue SJerfal^ren bcr ^otafd^efaBrifation genommen l^aBen, Be^ 
reitö Bei SSeffred^ung ber ©obafaBritetion (©eitc 342) ertoSl^nt 

9ieine«SaIiumbicarBonatIä6tfld^nad^8^^eöci**) 
baburd^ barjietten, ba§ man burd^ älHol^ol gereinigte^ Äafc 
l^^brat in 80 grabigem aBeingeifie löji, Äol^IenfSurc cinfeitet 
unb ba« jtd^ aBfdffcibcnbc ©afj mit «Holzöl toäfd^t — Sl^(orürc 
unb Siitrate BteiBen im 8(fo|of jurüdf. 

UcBcr bie S)arficl(ung öon fol^lenfaurcm 
Sitl^ion au« Scpibofitl^ im ©roßen finb »on gi(fin= 



*) SBagner'ö 3al^rc«B. 1870, ®; 210» 
♦*) (£^em. (SctttralBtott 1876, @» 211. 
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gcr*) SKittl^cifungen gemacht »orbcn. ©crfelBc gicbt eine 
|ifiorif(j^e äufammcnPeUung unb Äritlf ter Btöl^ct cmpfol^tenen 
ÜKetl^oben jur S)arflettung be^ fol^Ienfauten Sitl^ionS unb fommt 
ju bcm 9tefuttatc, baß biefelben an^ »crfcj^icbcncn ®rünt>cn 
für bic äu^fül^rutig im ©rogen ni^t geeignet finb. Sr 
empflel^tt folgenbeö ?^erfa]^ren: S)cr auf bem toHetgang ge^ 
mal^tene unb fein gefteBte Scjjibolit)^ ttjurbe in einem Saffm 
öon äWauemerf, toeld^e^ an einer toarmen ©teile oben auf 
bem glammenofen angebraci^t »ar, mit concentrirter @<]^»efe(= 
fäure, »etd^e fd^on anbern)eitig Benuljt ttjar unb bal^er geringe 
SKengen ©afpeterfäurc entl^ielt, ju bünnem *rei angerührt 
unb unter gelegentlici^em SDurd^arbeiten mit jiarfen S:]^onftäbeu 
fo lange bigerirt, Bi^ in golge ber eintretenben JReaction bie 
SRaffe in Ä(umi3en certoanbelt toar unb in biefem 3^P<^^^^ 
kvi^t in ben glammenofen gebrad^t toerben fonntc. Sei gc= 
linbem geuer »urben biefe ©tüde W jur SSerjagung ber 
g(uortt)afferPofffäurc unb be^ unbebeutenben ©d^tt)efe(faureüBeT= 
fd^uffe« caicinirt, barauf allmäl^Ud^ flärfer ertjifet unb, meipen- 
tl^eil^ nod^ »arm, in einem ©tjftem mit 83[ei aufgefütterter 
©efäße burd^ SBaffer »öüig erfd^öpft Der Slu^Iaugerüdtfianb 
eüöie^ ftd^ a(§ jiemftd^ reine Äiefelfäure, toeld^e für anbere 
3tt)edfe gut }u öertöenben tt)ar unb l^öc^flen^ 3 ^roc. unjer= 
festen Sepibolit)^ entl^ielt 3)a frül^er angeheilte SSerfud^e er= 
geben l^atten, ba§ baö fd^mefelfaure Sit^ion nid^t im ©tanbc 
ip, im SHaun bie ©teile be^ fd^toefelfauren Äa(i^ ju vertreten, 
toie fd^on SRammef^berg ertoäl^nt, f o fügte man nac^ ^uS- 
fül^rung einer Sali? unb Sl^onerbebejlimmung ber Sauge fo 
t)iet fd^tocfelfaure^ Äali ju, baß e^ mit bem fd^on barin cnfc: 
l^altenen unb ber fd^toefetfauren Sl^onerbe Slfaun bitben mußte, 
bampfte in großen fupfernen ffeffeln, beren S3oben, um ba« 
Sllaunmel^l nid^t fepbrennen ju (äffen, burc^ ein f leinet ®e= 
toclbc gefd^ügt toar, bei fd^arfem ©ieben ein unb foggte ba§ 
älaunmel^r, in bem ÜKaaße aK e^ nieberfiel au§» S)affelbe 
»urbe, ööflig er!a(tet, in einer ©c^feubermafd^inc mit fupferner 
S^rommel möglid^ft ft^arf centrifugirt, mit f altem aSäaffer in 
ber äWafc^ine gebedtt unb. gab burd^ einfa^eö Umfr^flaÜifiren 



*) 2Iu« 2lre^. b. «ß^arm. (3), «b. 8, @. 198, burd^ (£^em- Sentrat* 
btott 1876, @, 264. 
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einen öoHfommen reinen, fcl^r gut aBjufefeenfccn Kalialaun, 
bcffen SKuttetkugc nennen^wettl^e Sitl^ionntengcn nid^t mcl^r 
entl^ielt. Unter (eBl^aftem S'od^en fd^fug man nun auö ber 
litl^ionl^altigen gtüfjtgfeit ntittetö reiner Äal!mi(d^ bie nod^ in 
Stuflöfung bepnblid^e, auf ba6 ©etoid^t ber ©efammfauge Be«* 
jogen nur 1,5 ^roc Betragenbe Sl^onerbe nieber in gorm 
eines bid^ten, burd^ ©ecantation leidet auSjutoafd^enben SreieS, 
t)creinigtc barauf alle Saugen, fällte mit einer S]^(orBarium= 
löfung möglid^fi genau au8 unb t^ertöanbelte fo bie fd^tt)efer=. 
fauren ®a(je in Sl^lorterBinbungen. ^uc^ ber gett)afc^ene, 
fdjneetoeige unb gut bedfenbe fd^trefelfaure Sar^t (ie| ftd^ paf= 
fenb öertt)ert]^en. ®ie jur Srodfne eingebampfte, auS ß]^(or= 
litl^ium, SI)(orfatium , S^Iornatrium , Sl^torcatcium unb (ju^ 
toeilen anä:^) au§ ßl^forbarium Beftel^enbe ©aljmaffe jog man 
in einer tl^önernen, im Ot^cerinBabe ftel^enben unb mit Sül^rer 
»erfel^enen 83(afe burd^ aBfoIuten 3lIfol^ol auö, brachte 6^(or= 
litl^ium unb Sl^torcalcium in Söfung, gewann au« einer ba= 
neien fte^enben äl^nlid^en SSlafe faft fämmtlid^en älfol^ol »ieber 
unb Befreite ben aufgelßjlcn SiüdEftanb burd^ ojcatfaureö 5(mmo= 
nium t)om ^alf unb burc^ wenig ©d^toefelammonium öon 
einem etwaigen SRetaUgel^alt. 

3)aS nun ööHig reine S^lorlitl^ium würbe fd^IießUc^ in 
einem großen ftfBernen Äeffel concentrirt unb gaB l^äufig au3 
ber f^ru))bidfen, weit üBcr 100 ^fD. betrogenben Söfung prad^t^ 
JjoHe, farnfrautartigc f rijftallblätter, 3)urc^ gällung mit ?lm= 
mon unb fol^fenfaurem ämmon erl^iett man einen fd^neeweißen, 
fel^r (odferen 9?ieberfd^(ag , ber pd^ burd) 60 ))roc SBcingeift 
leidet ööllig d^lorfrei macS^en (ie§. ®a§ auf großen 8lu3wafd^= 
fäften gefammelte ©alj würbe auf Würben getrodfnet, gefiebt 
unb »erpadtt 

S)icfe SKetl^obe l^at %. a(« ©irigent ber ®d^ering'= 
fd^en gatrif in Serlin auögearBcitet unb bafelbft eingefül^rt. 

S)ie iJaBrifation be§ Sitl^ioncarBonafö ift nad& (g, ©d^e=: 
ring*) im ä^nel^men Begriffen unb wirb bie jäl^rlid^e ^ro= 
buction öon bemfelben auf 2000 Bio 3000 Silo gefd^ägt. 
SBäl^renb man t)or 20 Qal^ren ba6 "ipfunb Sitl^ioncarBonat mit 
240 SRar! Bejal^Ite, ifl baffelBe jefet ju 18 Bi« 20 SKarf im 

*) S)in9L pol 3oum. 1876, ob. 219, @. 183. 

Digitized by VjOOQlC 



362 (S^emie unb d^emif^e Sed^notogie. 

$anbcl ju l^aBcn. S)ie gropte SKengc bcr öorjugötöeifc in 
©cutfd^tanb batgcfictttcn 8itl^ion))räj)aratc gelten na^ Snglanb 
unb Ämcrifa, »o bie änmcnbung bc§ Sitl^wncatBonat^ Bei 
ber Scl^anbtung bon SStafcnfieincn, bcfonbcr« aber aud^ t>on 
®^t> afö Söfung«mittc( für ba3 in bcn ©cicnfen aBgcfcgtc 
l^amfoure Calcium (ba§ l^atnfaute Sitl^ium iji Icici^t lööfic!^) 
fid^ mit jcbcm Saf^xt tocitcr bcrBreitet 

3n bejd^ränftem ÜKaaße l^aBen ba^ Sitl^iumBromib unb 
Sitl^iumjobib in bcr ^l^otogtofl^ic, anbete Sitl^ionöerBinbungcn 
in ber geucrtocrtcrei äntoenbung gcfunben» 

9iu^ibinm unh ^äflnm* 

91. ©obeffroi^*) l^at bic bi%r angegebenen ®e»in= 
nung^metl^oben »on Saftunt unb 9?ubibium einer forgfältigen 
Prüfung untem)orfen unb bie ätontgewid^te biefer Beiben SWes 
taue auf^ SReue Benimmt. SBäl^renb »ir Bejügtid^ be« erflen 
STl^eitö ber ©obeffroij^fd^cn SlrBeit auf baö Original öer= 
tüeifen, mögen bie ^a1)kn »eld^e ©obeffro^ für bic ätom* 
getoid^te fanb neBen benjenigen l^ier aufgefül^rt »erben, ju 
toeld^en anbere Sl^emifer frül^er gelangten. 

atomgewtd^t bc« 
(S.^[mm 9luBibium 

©obeffrol? .... 132,6 85,5 

Sunfen 132,99 85,36 

Qol^nfon unb »rien 133,3 — 

äWercer 133 — 

^iccarb — 85,41 

S)ie Sered^nung ber Sltomgetoid^te erfolgte auf ®runb bcr 
Scfiimmung be§ in ben Sl^torüren ber ÜKetaHe »orl^anbencn 
ßil^iorgel^alt^, njetd^er burd^ JJätten ber Söfung mit ©ilBernitrat 
ermittelt »urbe. a)ie ju ben *2ltomgetoid^t^Beftimmungen bicncn= 
ben Sl^forüre jtellte ©obeffro^ avi9 ööCtig reinen Säflum- 
alaun refp. SRuBibiumaCaun l^cr. 



*) StcBig^« Wtttt. b. (Sl^cm. 1876, «b. 181, ©♦ 176. 
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©d^toefclfaurc« aWagncfiunt. ®le SKaatiepumöers 
binbungcn bct äBraumfatje t)e0 ©taßfurtcr ©aljtagcr^ fc^cinen 
öon Qal^t ju 3a]^r eine größere int)upriette Sebeutung ju ge= 
toinnem ®ie in benfelBen üorfommenben magnefiuml^attigett 
SKineralien finb fotgenbe: 
tiefcrit Mg804 + H2O 
Sarnamt MgCh + KCl + 6H2O 
^ol^l^alit 2CaS04 + MgS04 + K28O4 + 2H2O 
Zaä^i\foxit CaCh + 2MgCl2 + 12H2O 
ffainit MgS04 + K2SO4 + MgOl2 + 6H2O 
^Mt ober ^itromerit MgS04 + K2SO4 + 6H2O 
äprafanit Mg804 + Na2S04 + 4H2O 
©tagfurtit ober Soracit 2Mg3B80i5, MgCh + 6H2O. 
Unter biefen pnbet namentli^ ber Sieferit tt)i(^tige 93er= 
toenbungen. fDtan gewinnt ben Äieferit ^m^tfäd^dd^ au3 ben 
9tü(!Panben, bie ungelöfl bleikn, »enn man bic ÄBraumfaljc 
be^f^ ber S^IorfaliumfaBrüation mit SBaffer Bel^anbelt. 3)icfe 
cntl^aUen nac^ rJranf*) in 100 STl^eifen burd^fd^nittUd^ etwa 
folgenbe naivere 8epanbt]^ei(e: 

änl^^brit 4,8 

Äieferit 29,1 

©teinfatj 54,1 

Sl^Iorfalium 3,1 

ei^tormagneflum 3,0 

mmü6)t^ (Soractt, aWerget k.) 0,3 

SBaffer > > 5,6 

100,0 
unb »erben jefet Bel^ufö ber Äieferitgeminnung in ©taßfurt in 
fotgenber SBeife öerarteitet: 

S)ic Siücfjtanbe »erben in einem ®efa|e mit falfd^em 
(burd^lik^ertem) 93oben mit einem Strome !a(ten SQSaffer^ be*: 
l^anbelt, toefd^er ben Äieferit mel^tfövmig fortfc^tämmt, toäl^renb 
t>a« ©teinfatj tl^eit« gelöft wirb, tl^eifö in großen ©tücfen 3U= 
tüdBleibt unb, nad^bem e^ aBgef))ürt unb getrodfnet ifl, für 
^erjlettung t)on ©eioerbefalj ober SSiel^falj benaturirt unb ge^ 

*) 3)ingL ^ot Sourn. 1875, Sb. 217, @. 399 n. 496. 
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mcif)kn toctten fann. ®a^ SBaffer rcf)). bic tod^fatjtiJfung 
mit bem aufgefd^tämmtcn Äiefetit unb ben batin tl^citocifc 
mit fuöfenbirtcn anbeten unlöSfid^en Stoffen, Slnl^^brit, 3Rer= 
gef :c., toitb burdb eine 9tinne auf ein feinmafd^ige^ ©leB gc= 
leitet, ttjic fold^e bei bcr ©tattefakifation Slntöenbung pnbcn» 
Sluf bem ©ieBe bleiben bie gtöberen ainl^^britfr^ftaKc, ©tein= 
faläflüdfc^en jc. liegen, ttjäl^tenb Sieferit unb bie anbeten feinen 
aufgefd^fämntten ©toffe mit bem SBaffet butd^ baö ©ieb in 
ein batuntet bepnbtic^e^ flad^eö ©efäß gelten, in tt)e[d^em fid^ 
bet ffiefetit bei i)et(angfamter ©efd^toinbigfeit be3 SBaffetfltomcS 
in golge feinet l^ö^eten SSolumgettjid^teö tafd^ abfegt; bie-an= 
beten mitgefd^Iämmten ©ioffc geben mit bem abfliegenben 
aßaffet fott. ©obalb ftd^ ta^ Siefctitmel^f in bem ^bfa^fapen 
ettöaS angefammeft l^at, tüitb bie bteiige äWaffe mit ©c^aufefn 
l^etauggeftod^en unb in gotmen gefd^Iagen, in benen fic butc^ 
Sinbung be« nod^ beigemifd^ten SBaffet nad^ "iltt ton gebtann= 
tem ®i^p6 balb ju feften Slöcfen etflattt, töetd^e je nad) ber 
angetoenbeten 83(ec^fotm ci^Iinbtifd^ obet j)atalle(e^>ipebifc^ finb, 
meip 25 bi^ 30 Ägt. toiegen unb in biefet Öotm jut leiteten 
35ct»enbung bejiel^to, jum SSetfanbt fommcn. ®et Äiefetit ent= 
l^ätt butd^f^nitt(id) : 

55—60 ^toc ÜRagnefiumfulfat, 

8—10 „ Satciumfulfat (fteie Sfnl^tjbtitft^ftaOe), 

2 — 4 „ 9tattium(^(otib, 

— 0,5 „ 9Kagnef[umd^(otib, 

0—0,5 „ unlösliche Stoffe (SWetgel, Sotacit :c.), 
SReft SBaffet, 

läßt fid^ alfo al6 ein unteineö SSittetfalj mit 3 bi§ 3V2 a»ot. 
ttJjPafltoaffet bettad^ten. @ine tl^eittoeife Sntfetnung bicfeS 
aBajfetgel^alteö, butd^ ©lullen finbet füt getoiffe ©etwenbung«- 
jtoedte patt, unb »itb auf biefe SEBeife eine calcinitte SBaatc 
mit einem butd^fd^nittlid^en ©el^alt üon 75 $toc» toaffetfteiem 
fd^mefelfautem SKagneftum (72 bi« 80 ^toc) l^etgepeHt — 
S)et $tei6 be« tollen Äiefetit§ ifl jut ^dt jtoifd^en 0,3 biS 
0,8 a». pet 100 tgt* ab ©taßfutt, unb ba et bei einem 
©el^alt öon 60 $toc. tt)affetfteiem fd^wefelfauten ÜWagnepum 
40 $toc, toaffetfteiet ©d^toef elf ante entl^ätt, fo bietet jt^ batin 
bet Sec^nif tool^t baS billigte, lösliche, fd^toefelfautc ©alj füt 
jal^Iteic^e gällung§= unb Umfefeungöftoceffe; aud^ ifi felbfl= 
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tebenb baö j[e(jt in geiuiffen 3nt)uftriebran(^cn maffcnl^aft 0e= 
brandete Sitterfal^ auS feinem ^ol^ftoff Bittiger l^etjuftetten 
afö au^ l>em Sieferit, tücfd^er Bei einfachem Se]^ant>eln mit 
faltem ober Beffer l^cißem Söaffer nad) Slufnal^me t)er il^m no(3^ 
fcl^Jenten SWengen Ät^ftattwaffer in fca« teid^t lö^Iid^e ft^ftal= 
lifirte fd^toefelfaute äKagnefium (MgSOi + 7 aq) üBcrgel^t. 

Die gaBtifation t)e^ Sittetfalje^ afö 9?eBenattife( »itb 
in ©taßfurt felBft üon meisteren gitmen BetrieBen; ba inbeg 
fr^ftaflifirte^ Sitterfalj Bei einem SBaffergel^alt Don 52 $roc. 
nur 48 $roc. fc^toefelfaure^ SWagnefium entl^ält, gegen 55 
Bis 60 $roc. im f ieferit, unb auferbem foftf})ieIige (SmBaHage 
erforbert, um ungünftigen (äinflüffen »äl^renb beS 2^ran6porteS 
Biberpelzen ju fönnen, fo njirb t)on Snglanb, ben bereinigten 
Staaten 2C., nur rol^er f ieferit in Slödfen Bejogen unb beffen 
gellärtc Söfung enttoeber birect .üerBrauc^t, ober barauS an ber 
©eBraud^Sflette felBft fr^ftattifirteS Sitterfatj bargeftettt, »eld^eö 
bann gar nid^t getrorfnet, fonbern burd^ BloßeS ßentrifugiren 
t)on anl^ängenber Sauge Befreit unb in ©ärfen »erfenbet toirb, 
^auptfäd^Iic^jle SSernjenbung pnbet baS fo gereinigte ©alj jum 
Sppretiren t)on 23aumtooBftoffen, um biefelBen, toie ber Äunfts 
auSbrud Befd^önigenb (autet, „griffig" ju mad^en, b. 1^. il§nen 
fd^einBar Dualität unb ©enjic^t bid^ter fioffreid^er ^tixQt ju 
geBen. ^u, biefem ^xotät loerben bie ©toffe burd^ concentrirte 
S3itterfa(j(öfungen faffirt unb bann langfam getrodtnet 3)ie 
nabeiförmigen, toeid^en unb feibeglänjenben Sitterfaljfr^jlatte 
bereinigen fid^ baBei fel^r feft mit ber ©efpinnftfafer unb ertl^eis 
len berfelBen einen erl^öl^ten Suftre, toeld^er ben Saien, b. 1^. 
in biefem gatte baS gro^e ^uBlifum, taufd^t ©elBfttjerflänbs 
lid^ töirb baö fd^einBar fo bid^te, fräftige 3^"0 ö'^^alb ju 
einem (ofen unfd^einBaren Sappen , toenn ber Käufer bie erfte 
SBäfd^e bamit vornimmt, granf erjä^lt Don il^m ju |)änben 
gefommenen, mit Sitterfala appretirten Stoffen, toeld^e burd^ 
BlogeS ?tu6tt>afd^en mit bepittirtem SBaffer 53 ^roc, il^re« ®e= 
toid^te^ Derforen unb nur circa 40 $roc, toirflid^e Saumxootte 
cntl^ielten; Bei fold^er 3ufammenfe|ung fann e§ nid^t SBunber 
nel^mcn, »enn ba§ ^(ogramm fertiger getocBter unb appretir= 
ter Saumtootttoaaren jur ^dt Bittiger auf bcm ÜÄarftc ifl, 
aW baS gleid^e ®e»id^t rol^er unöerfponnener Saumtootte ! 3n 
a)eutfd)lanb ift biefe SBertoenbung beö S3itterfa(je^ nod^ nid^t 
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fo DetBreitct aö in Snflfanb, too aBcr aud^ »on 
tcnbftcn 3oumaIcn (Times 1869, pag. 70, 71) a^B^n ben 
SKigBraud^ ber 8(<)prcturjufä|e cinbrinflftd^li gctoarnt toirb. 
ant^äit ba^ jur äpi^retur tocrtoenbcte 8itter{a(j (Sf)iox, namcnfc: 
lid^ afö Sl^tormagncfium, fo »erben bie Stoffe nid^t nur feucht, 
fonbem aud^ Beim ^affiren üBer bie S^roifentoatje beö Äalan= 
ber^ Brüd^ig unb raürBc in golgc ber SSUbung üon ©aljfaure 
(MgCh + H2O « 2HCI + MgO). 

g^ »urbe Bereite barauf fingetoiefen, ba§ Äieferit a(^ 
ba§ jur 3^it Binigfle, im SBaffer löSUd^e ©ulfat in mand^en 
gSKen bie ©d^iuefelfäurc erfe^en fönne. 3)a« gefd^iel^t j. 33. 
Bei ber SarpeKung »on blanc fixe (gefällte^ 33ariumfu(fat) 
baö man je^t burd^ gäKen einer ß]^(orBarium(öfung mit ffie= 
feritlöfung l^erftellt. 3n gfeid^er ffieife getoinnt man baö unter 
bem 9?amen ännatine namentlid^ in ber ^apicrfaBrifation 
üertoenbete, gefällte ßalciumfuffat burd^ SSermifd^en einer S]^Ior= 
ca(cium= unb Äieferitföfung. gerner l^at granf burd^ Satten 
einer Bfung üon fd^toefelfaurem SRagnefium mit Sle§fa(f ober 
SlefeBar^t ein auö einem ©emenge »on äWagnefial^^brat unb 
Sa(ciumfulfat refp. S3ariumfu(fat Bejiel^enbe^ Präparat bargcs 
Pellt, toeft^em er ben 9?amen SWagnefiatoeiß Beilegt unb 
loeld^e« pd^ al6 güttpoff für Rapier nod^ Beffer Benjäl&ren fott 
a(^ äfnnaline. ©aß man, wo Söfungen »on Sl^foraluminium 
jur SSerfügung Pelzen, burd) ä^f^fe ^^^ Äieferit unb Sl^for^ 
lalium refp. burd^ B^f^fe '^^^ ^ieferit unb ffainit ätaun ge= 
»innen fann, (Al^CIe + 2MgS04, + MgS04 K2SO4 = 
Al2(S04)3, K2SO4 + 3MgCl2) Hegt auf ber $anb. S)ie 
SSertoenbung be« ^ieferit jur ^erpettung be« fogenanntcn 
ffieferitcement'^ nad^ (SrüneBerg'ö SSorfd^fag ip fd^on 8b. 
IX, ©. 295 Befprod^en loorben, unb eBenfo ip in biefem 
Sanbe Seite 350 Bereite ber SKetl^oben gebadet xoorben, beren 
man pd^ Bebient l^at, um burd^ Sinnjirfung üon Äiefcrit auf 
ßl^Iorfalium refp. au^ Sainit Äaliumfulfat ju gewinnen. 
3)a6 man OlauBerfal^ faBricirt, inbem man bie Sfung cine^ 
Oemenge^ »on Sieferit unb ©teinfalj (toie fotd^e^ Beim Sßfen 
ber SlBraumfalje in ben ®^(orfa(iumfaBrifen rüdtpänbig BCciBt) 
ber aSSinterfältc au^fe^t, tooBei ba^ ®(auBerfatj auöfrljPattiprt, 
ip Befannt. granf gieBt an, baß bie üereinigte Äctiengcfettfd^aft 
Seopolböl^att nad^ biefem Serfal^ren Bei günpigen falten SRäc^ten 
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bi§ gu 3000 ecntnct x6f)c^ fr^flaHiflrte^ ®IauBerfa(j in 24 @tun= 
l)cn fletoinnt, unb fca§l>iefclfccitnSa3mter 1874/75 250,000 Sent= 
ncr tol^c^ ©(auBcrfalj auf bicfc SSäeifc faBricirt unb töciter ücr= 
arbeitet ^at Scttäd^Ud^c SWcngen Don f ieferit foKen nod^ in 
bcr Sanbnjirtl^fd^aft afö (Srfa^ be« ®^)>fc3 bei ber Äleebüngung 
confumirt toerben, unb nad^ SR ei mann Bebient man ft(^ be§ 
aWaflnefiumfulfat^ mit SSortl^cil aud^ in ber SBoKfärBerei na= 
mentlid^ Beim gäxBen Don ^ofmann^fd^em SSioIett unb 8lni= 
Unöioictt, unb jtoar fotten biefe gatBen Bei Oegentoart üon 
SKaflncftuntfuIfat ber SBirfung ber ©eife Beffer »iberPel^en. 
©ij^ließlici^ fei nod) an bie SSertoenbung be^ Sitterfaljeö in 
bcr lelegrafl^ie jur ^erflettung conjlanter Batterien, foioie an 
bic SSernjenbung beffelBen ju mebicinifd^en 3^^^^^^ erinnert. 
Srofe biefer mannigfachen SScrtoenbungen finbct ber ©tagfurter 
Äieferit nod^ nic^t einen Befriebigenben SlBfafe unb ift man 
bal^er nod^ immer Bemül^t, neue äBfa^aege unb »eitere Ser= 
loenbungen für benfclBen au^finbig ju machen. 

S^Iormagnefium* 9?öd^ weniger entfpred^enb bem 
Umfange ber $robuction ip ber S3erBraud^ be« S]^(ormagnefi= 
um^. äfu^ ben Bei ber SSerarBeitung bcr ©tagfurter S[Braum= 
fafge faUcnben (efeten Saugen, lodd^e a(§ tocfentlid^jlcn 83epanb= 
tl^eU Sl^tormagnefium entl^aften, lönnten nac^ granf jäl^rlid^ 
2 Bio 3 SDtittionen ßentner trodne^ Sl^formagncfium gewon- 
nen loerbcn; man getoann aBer nad^ einer SlngaBe Siebe r= 
mann*§ tl^atfäd^li^ im Saläre 1873 in go(gc be« mangelnben 
SScbarfe^ nur ctma 130,000 ßentner an fr^ftaHifirtem unb 
gefd^motäcnem Sl^formagnefium, loäl^renb ber 5Reft )>reiÖgegeBen 
»urbc. SHö bie gur 3^i^ Bebeutenbfle SJeraenbung be§ ß^Ior= 
magnefiüm*^ Bejeid&net fjranf a. a. D. biejenige, toeld^c ba^ 
$rä))arat burd^ -Sofep]^ SCotonfenb in ber S33eBtt)aaren- 
faBrifation gefunben l^at äßan Benu^t c« l^ier al^ 3"f^fe 
jur ©d^Uc^te, xodi e^ bie ©d^lid^ten Dor ^^x\e^nnQ fd^ü^t 
unb burd^ feine §^groffo))icität ben gaben ol^nc Üinftlid^e 2lns 
feud^tung gefd^meibig tx^äit 3)a§ Sl^Cormagnefium njirb füt 
bicfen ^xotd in fr^PaKifirter gorm (MgCb + 6H2O) burd^ 
cinfad^eö (Sinbamffcn ber ßnbraugen Don ber ß^lorfaIium= 
faBrifation auf 39» B. unb (ginfüHen ber ]^el6Püffigcn äRaffc 
in Suc^cnl^olgfäffer ober ^ctroIeumBarretö fertig gemad^t unb 
tocrben baDon je^t jä^rlid^ gegen 120,000 Sentner ju einem 
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greife ton ettDa 3 SKaxf )nro (Eentner al Stagfntt notb 
SnglanD tetfentct du Xfutfc^fant) ^t t>it Seni>eiibung 
te^ S^Iomtagneftimi^ atö S^fa^ jnr ©(^(ic^te }UT 3^ ^^ 
nic^t ^(iiHang gefimbou 3!)ie SeüDentung tc9 Qijlcxma= 
gntfluin'^ )ur ^erftediuid U9 @oTe('f<i^ii 6cmentd ift f(!^on 
früher (ÖD. lU, 3. 399 uiü) «D. VI, ©. 240) Bcfjm^en 
tDotDcn. 

9?ac^ St an! ^t tieHeic^t tie SenDent)nn9 te^ 6^(or= 
magneftnm^ atö S(aTung$= nnb SSenttaHfation^' 
mlttef bei l)ct Sctarbciinng bc^ ^vidtxxüitn\af= 
te9 eine B^^^f^ 92a(^t)em ^d^tilltx mit SRarfti^aK 
unD $e() feflgefieat ^atte*), ta§ e^ ^an)>tfa(^(i(]^ nnt bie 
fetbft nic^t h^^aOifttenDen organifc^en unD !o^(enfauren Set:: 
binl)ungen Der 3(lfa(ien fotoie Die Se^Üolien fmb, loeld^ Die 
^flaOifation De^ ßucfei^ Der^inDem unD DaDutc^ ju 9Re(affe=: 
bÜDnern »erDcn, toa^renD Die fctbft idi^t h^PoBifhcnDen 81t 
falifal^, nomentlui^ Gl^IoriDe unD ©ulfatc, nic^t nur feine 
9Wc(affebi(Dner finD, fonDern fogat t]^eU»ei[e (M SScrl^inDeter 
Der aWelaffebilDung »irfen, ^at man Der Slentralifation Der 
älfalien doöc äu^erffamfeit gcmiDmet unD neben Der Directen 
S5ertt>enDung Don ©auren — $]^oö}>^orfäure , @c^»efelfaure, 
fc^wefftger ©aure ic. — namentlich fold^ ©alje l^erangejogcn, 
toüä^ ft^ mit Den fd^ablid^en adalifd^n @a(}en (ei^t um- 
f e^enD, Diefe ncutralifiren. *on ÜRorgenj!ern tourDe ^ierju 
Dad 9J{agneflumfu(fat Dorgef(^ragen , Da aber ein niAt immer 
3U DermeiDenDer Ucberfd^ug Deffclben jur SilDung D^ in Den 
3uderfdften fcl^r (lorcnDen O^pfe« äntag giebt, fo fa^ man 
Don Dtefem Präparat balD toieDer ab unD benu^te na(i^ Wian^ 
Del^ unD granfö SSorfd^Iag eine Sofung Don Sl^Iormagnefim 
getoiffermagcn afö neutrale ©aurc, Da ein Ueberf(]^ug DaDon 
nid^tS fc^aDen fonnte, »al^renD Die bei Der 3^^^fl^"fl ^^ ßl^tor= 
magneflum^ Durd^ Die ^(e^attaUen ftd^ abfd^eiDeuDe SRagnefta 
mgleid^ M Älärmittel Diente unD groge ÜÄcngen organifd^er 
Verunreinigungen De^ ©aftcö, äl^nlic^ »ie Dieö f(i^on bei Der 
fogenannten Saturation gefc^iel^t, mit nieDerreißt 9?a(!^ ©ci^eib- 
(er^ neueftcn nod^ nid^t abgefd^(offenen arbeiten fd^eint e^ 



*) 3«Wrift bc§S5crein§ für aWlbmjucfcrinbuflric in2)eutfd^tanb: 
aRarfd^aU 1870, 339 unb 619; bcrfctbc 1871, 97; gclj 1870, 357. 
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al^ ob Die Slntocnbung ber ÜRagnefta fclbjt neben ben freien 
©äuten belangreiche 33ort§ei(e böte. 

SBeiter ift nad^ i^ranf Da$ (S^Cortnagneftum bei bet 
©arjietUng »on Sl^Urbarium mit Srfolg an ©teile 
Don ß]^(orcarcium ober S^tormangan öcr»enbet toorbcn, inbem 
man ein ©ernifd^ »on ©^merfpatl, Äalf, Sl^Iormagnepnm unb 
Sollte glühte, unb bamit ein für »iele ä^edfe namentlid^ für 
ba^ be $)aen*fd^e Äeffclfpeifetoafferreinigung^öerfal^ren fel^r 
braud^bare^ Sl^Iorbarium erl^ielt, xocld^eö nad^ entfpred^enbcr 
^Reinigung au(3^ für ^erpeflung »on Blanc fixe (mittelji fc^wefels 
faurem ÜWagnefiumj braud^bar fein bürfte. 

etttjag Sl^tormagnefium »irb nod^ jur ^erftellung bcr 
©üöern'fd^en S)e6infectionömaffe »erwenbet, töe((i^e man bes 
reitet, inbem man 50 ffgr. gebrannten ffalf mit ca. 120 Sitcr 
aSäaffer ju 33rei Cöfc^t unb in bcn Srei etxoa 9 Ägr. (SS)iox= 
magneftum unb 6 Äi(o S^eer einrül^rt. 

S)er auf bcr l&^groffopifc^cn Sigenfd^aft beö S]^(ormagne= 
ftum^ fugcnbe SSorfciflag, baffelbe bem jur ©tragenbe= 
fprengung bienenbcn SBaffcr ju^ufeften, bürfte »o^ !aum 
öief Slnffang finben, ba man burd^ Slnioenbung größerer 3»affen 
t)on ®^)rengn)affer annäl^ernb benfelben Sffeft erreid^en fann, 
»ie burcif ben 3"f^fe ^^^ Sl^Iormagneflum. 

ßbenfo l^at pd^ bie fd^on »on Safarb ©orgefciflagenc 
Senufeung ber leidsten ä^i^^barfeit beö Sl^Iormagnefiumö beim 
Srl^i^en jur ©cioinnung »on ©aljfäure bi^l^er in ber ^raji^ 
no4 feinen $(ag erobert, \)a bic hierbei refuftirenbe ©aljfäure 
fel^r bünn, bie DoIIjianbigc 3^^fe^^9 Wö'i^iö «nb (angfam, 
ber ^roceg bal^er bei bem billigen greife ber ©atjfäure a\i§ 
anberen.OueKen nid^t lol^nenb ip. äucif äBefbonö SSorfd^tag 
bei ber SReöiöication be^ S3raunPcin^ ba^ ßl^lormagnepum 
ju »enocnben, l^at nod^ ni^t bie geioünfd^te Sead^tung gefun= 
ben, unb ebenfoxoenig pnb bi^l^cr bie für l^üttenmannifd^e 
3t»edfe — d^Iorirenbe^ 9töPen — fo toertl^öotten Sigenfd^aften 
beö (S^JormagnepumS in größerem äWaaßpabe benufet worben. 
Iroft aflebem fprid^t granf am ©d^Iuffe feine« S3erid^te8 
über bie ©taßfurter 3nDuprie bie beftimmte $)offnung auö, 
baß bicfe für mk ^xotdt fo braud^bare unb in ©taßfurt fo 
maRen^ft a(5 beinal^e xoertl^tofe« Stebenprobuft fattenbe SSerbin= 
bung mit ber ^txt eine größere SRotte in ber lec^nif fpielen n>irb. 

Oal^b. ber Gtfinbdtu XEL 24 
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SKitDicfcm SJamcn Bcjci^ct Sccoq bc Soi^bauDr an*) 
ein öon il^m cntbccfteö, ncuc^ 2Rcta(L S)affdBc tritt M S3c= 
gleitet beö ^vM auf «nb toutbc in einer ©tenbe bet ®rube 
^erteptte im 3:fyi{t Singelee (^^renöe«), ^pattt auti^ in einer 
burc^fic^tigen Slenbe t>on @antanber unb in ber \6ftoaxyn 
Slenbe Don Sen^Berg aufgefunben. 3n bem Qintt ber SSieitte= 
SRontagne fonnte baffelBe nid^ na^gemiefen toerben, mol^l 
iiBer int äiw^^^i^^ berfclBen $ütte. SDoÖ ®j)ectrum bcjfelBcn 
foll burc^ jtoci öiolette Linien c^arafteriflrt fein, beten eine, 
einer aBeDenlänge ton 417 äBiUiontel eine« SRillimctcr cnt= 
fpted^enb, fel^t leitet fic^tBat ifl, toäl^tenb bie anbete, einet 
äjeUenlänge t>on 403,1 SKiffiontel eine« SKiHimetet entfpte^nb, 
toeriiget beutlicä^ l^etüottritt. 

^ie €igenf4aften beö neuen ÜMetalfe utib feinet SJet- 
Binbungen flnb toegen SWangelÖ an 9Waterial jut 3^it nttt 
unboHfommen untctfucj^t. 3)a8 in SBaffet io9lxti)t (Sl^lotüt 
unb baö <Sulfat beö äRetafl^ geBen mit ämmonia! einen 5Ric= 
betfd^lag, bet in üBetfiä^üffigem Ämmonidf in geringet ÜÄenge 
lö«i^ ifr Äauflif(^e« ffali löfi boö ©aHlumojc^b in tei(^ 
tic^ctct aWenge auf. 5)aö in SBaffct unb andf in 60 ^>toGen= 
tigem SBcingcift lö^Iid^e ©ülfat gieBt mit ämmoniumfulfat ein 
in Dctdebetn öbet SBütfeln be« teffetalen ©vf*«i«^ ft^paBift^ 
tenbeß ®c)5}>elfaf j, »e{(!^ee ein aiaun ju fein f(!^cint — ?tü^ 
bet alfalif^en S5fung be^ ®u(fatd lägt ft^ ba^ ©adiimt 
mitteffi beö elefttif^en ©ttomö metattifiC^ nicbetfclflagen unb 
jwat Bilbete c^, »enn e§ au5 ammaniafalif<3^et Söfung aBge= 
fd^ieben »utbe, auf einem alö negatibe eiefttobe bienenben 
^latinBled^ einen matt ftlBetgKnjenben , auö miftoffopifd^en 
^^jiatten Bejlel^enben SlBfa^, bet untct bem ^olitflal^l ©lonj 
annal^m; toenn eö aBet au^ einet Sßfung in üBetfd^üfflgön 
Äali au^gefd^ieben toutbc, toutbe e§ in flüfflgem 3^ff<^"^^/ i" 
gotm Heinet SCtö})f(i^en etl^alten. ?ecoq be Soi^Baubtan 
fd^teiBt ben feflen 3«!*^"^ ^^^ ^^^^ ammimiafatifd^et göfung 
gefällten SWetatte bet änmefenl^eit eine6 getingen ^i^fgel^Ite« 
ju, toeld^et in bcmfelBen fpefttalaital^tifci^ nac^getoiefen toetben 
fonnte. 2)a« teine ©allium fd^mitjt Bei 29,5» C. unb etl^lt 

*) Comptes rendus t. 81, p. 493 und p. 1100; t. 82, p. 168, 
1036, 1098. 
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fld^ tei(3^t im 3^^!*^^^^ ^^^ Ucbetfc^meljuna, fo baß S^töpfc^cn 
tjcffcfben Bio gegen O^aBgefü^tt toetben fonnten, ol^ne ju ct=: 
ftartcn. ©cringc Beimengungen anbetet ÜMctaHe f(i^cinen ben 
©(i^mel5J)unft fel^t toefentlid^ 3U etl^öl^en» @inma( ctjiattt ct= 
toeifl fl4 ^ft^ ©aHium fetBfl ncd^ wenige Otabc untet feinem 
©(j^mcrjpunft f)axt unb tcibctflanb^fa^ig» Sn bct Suft Bio 
jut Siotl^gCutl^ etl^ifet, oj^bitt fic^ ba^ ©aKium nut oBetfläd^s 
unb Detjlüd^tigt fld) nid^t. tndi Beim SBafd^en mit SBaffet 
ojc^bitt e^ ft(^ nid^t, aBet in t?etbünntet ©atjfäute (ö|l eß. ftd^ 
(cid^t untet 2Baffetfioffentti)id(ung. — 

3n golge be3 Umflanbe^, bag ba^ ©aHium einen 9l(aun 
Bi(bet, bütfte baffelBc tool^I bem Aluminium gut ©eite ju 
peHen fein unb pnbet babutd^ eine üon ä)?enbe(ejeff*) auö= 
gefptod^ene 3bee eine weitete ejcpetimenteHe öejiätigung. äRcn= 
bclejeff etinnett nämlid^ batan, bag et fc^on im Salute 
1869**) ein S^jiem bet Sfemente, auf bem ^tincip bet 
^jetiobifc^en SlBl^ängigfeit bet (Sigenfc^aften üon bem ?ltomgc= 
toid^tc Betul^enb, enttoidett unb auf mel^tete Südfen in bet 
Slaffiftfation bet Befannten @(emente aufmettfam gemad^t l^aBe. 
Untet bcn fel^fenben Elementen Beftnbet [i<t) ein atö Sfaa(u= 
minium Bejeid^nete^, beffen ätomgctöid^t »=68 Beted^net toutbe» 
SWenbcIejeff glauBt nun, baf ba§ ©aKium jene^ fel^lenbc 
©aatuminium fei, alfo ben UeBetgang jwifd^en bem 3nbium 
unb aluminium Bi(be. 3n bet SC^at fanb Secoq beS3oi^= 
Baubtan baß ©aHium Bei 15« C. 4,7 mal fo fd^wet atö 
SBaffct üon gleid^et Sempetatut, tixi^tenb fid^ baß atitl^metifd^e 
ÜKittel bet fpecififc^n ®ett)i(^te beß «(uminiumß unb 3nbiumß 
Bei 0,^ = 4,8 Beted^net 

Secoq fonnte Biß jefet bet ^atifet Slfabemie in bet 
©ifeung tom K äWai 1876 nut 1 3)ecigtamm beß ifolitten 
neuen 5Wetanß öotlegen, ballet bic angefä|tten S^^lm, toetd^e 
untet äntt)enbung fel^t getinget üKetaHmeugen etmittett tout- 
ben, nod^ nid^t a(ß befinitiü feflgefleüt Bettad^tet »etben fönnejt* 

3luß einem (angeten SSotttage, toeCd^en Secoq in bet 
patifet d^emifd^en ©efeüfd^aft***) l^ielt, gel^t l^tüot, bag bie 
aWetl^obe, toelc^e et jut S^rttaction unb Reinigung beß neuen 

*) SBct. b. b. 6)m. ®ef. 1876, SBb. 9, @. 60 unb 64. 
**) SBct. b. b. d^cm. ®ef., ^b. 2, @. 553 u. «b. 3, @. 990. 
♦♦♦) ©et. b. b. d^em. ®ef. 1876, «b. 9, @. 726. 
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2Wctatt§ aniDcnbet, im SBcfctitUd^en tarauf Bcrul^t, tag OaDiura 
butc^ 3i"' ^^^ neutraler Söfung al^ bafifc^cö @a(j gcfdöt 
toirt), femer bur^ ©(JtocfedDojferpoff nur auö ejfigfaurer 
?öfung unb j»ar nur Bei greid^jeitifler ©egcntoart einer ]^in= 
teicifenben ÜWcnge ^int DoüjianDig fatt6ar iji, unb enblit^ 
au^ fiebenber SiJfung burd^ 9?atriumcarBonat bor bem ^vat 
niebergefc^lagen »irb. 

(itfen. 

©tal^l 9tad^ einer «ngaBe @ur(t'« in Sonn l^at 
p^ bie ©tal^Iprobuftion Deutfd^tanb^ , bie im 3<if}xt 1860 
nur 506,000 ßentncr betrug, biö jum 3a]^re 1871 auf 
3^'2 SRiHionen Sentner gel^oben, unb nimmt biefelbe gcgen^ 
»artig unter allen ?änbem ber SBett bcn erften 8iang ein, 
inbem fie bie Snglanb^ um eine äWiHion unb bie granfreic^ 
um mel^r al^ jtoei äWiHionen ©entner übertrifft 2^ax bürfte 
tDoS)l ber momentane niebrige ^reiö be« ©tal^lö jum H^eil a(S 
bie golge einer jiattgefunbenen Ueberprobuftion anjufe^en fein, 
todj ift berfelbe jebenfaH^ l^auptfäciflic^ burd^ bie au§erorbent= 
Ud^en gortfd^ritte l^erbeigefü^rt toorben, »eld^c bie ©ta]^Ifabri= 
fation burd^ bie §ü(fe ber S^emic in ben (e|tcn 3a^ren ge= 
mac^t l^at. Oelingt e^ bo<i^ j[e|t ©tal^l au6 9Wateria(ien ju 
gewinnen, bie man frül^er für abfolut untauglich jur ®tal^l= 
fabrifation l^ielt. üWan jieHt fel^r üerfc^iebene ©tal^fforten l^er, 
je mdi ber SSeüoenbung, bie berfelbe finben foH, bocif iji c^ 
burc^ bie üRaffenprobuftion unb bie »ol^lfeile 3)arjieIIung mög= 
Uc^ geworben, biefeö äWetatt für ©egenfianbe ju üermenbcn, 
für bie man oorl^er gar nid^t Daran benfen fonnte. 

9?euere Sluffaffungen be« Segriff« „Sta^L'' 
2)abur(^ bag man in neuerer ^dt fo berfc^iebene ©orten x>on 
©tal^l, barunter aud^ fotd^c erzeugt l^at, xoddit ben Uebergang 
Dom ©tal^I jum ©d^miebeeifen »ermitteln, i|l ber Umfang be« 
Segriffe« ©tal^I ein ^iemlid^ unficiferer geworben. 9?ad^ älterer 
©epnition t^erjiel^t man unter* ©tal^l jebe« mel^r ober minber 
reine Sifen, »eld^e« — gleid^biel ob gegoffen ober nid^t — 
geeignet ifl, burd^ äbtöfd^en Härtung anjune^men, unb »etd^e« 
pd^ im falten unb roarmen 3^P<^^^^ fd^mieben lägt, ouger 
toenn e« flßfetid^ abgefd^redtt tt?urbe, loä^renb man unter 
©d^miebeeifen alle« im falten uno l^eißen 3«pÄnbe fd^micbbare 
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Sifcn tCTpel^t, toctd^cö nid^t fällig ijl, ^ättuna anjund^mcn. 
S?ic(e — unter il^ncn ®runct — üertl^cibigen tioci^ l§eutc 

'tiefe Definition* äßein bie ^ärtung^fäl^igfeit be^ ©tal^Ie« 
nimmt atlmä^Iid^ ab uttb jtoar in bem äßaage aW ftd^ fein 
Äol^fcnPofffle^alt terminbert, unb e^ iji f(i^tt>er bic ©renjc fcji= 
jujIeUen, tro ber ©tal^t in gd^miebeeifen übcrael^t. 3n ätteren 
Se^rbüd^ern (jiel^e aud^ biefe« Sa^tfcud^ »b. I, ©, 282) ifl 
ein Äol^IenPoffgel^aft üon 0,6 $roc, aW bie ©renjc bejeid^net, 

.bei toetd^er biefer UeBergang t)on Stallt in ©d^miebeeifen jiatt 
l^at aber man fann unter fogenanntem S3effemer|lal^( 3ngot« 
pnben mit nur 0,5 $roc. Äol^tenjltoffge^att, bie jur Srjeugung 
üon öorjüglid^cn Sßerfjeugen für einje(ne ^xotdt geeignet ftnb, 
unb biefelben fmb aud^ jur (Srjeugung Don SRaiK Dottfommen 
tauglid^;. unb toeiter entbehren üietteid^t 5 ^roc. berjenigen 
•ißrobufte, »efd^e jeber ^nbuftriette mit bem Stamen ©tal^I be= 
jeid^net, ber ^ärtung^fäl^igfeit, »äl^renb aucif einige ©ußeifeus 
forten in getoiffem ®rabe l^ärtung^fäl^ig fmb. SJimmt man 
bie ©renje jtüifd^en ©d^miebeeifen unb Stallt mit 8. ®ur(t 
alö einem Sollten jioffgel^attc Don ungefäl^r 0,25 '^roc, ent= 
fpred^enb an, fo loürbe man l^eute mand^erlei aK ^taf)i anju= 
fprcd^en l^abcn, toa^ man frül^er a(ö ©d^miebeeifen bejeid^nete. 
S)e^l^alb ]^at ä, ©retner*) Ingenieur unb ©etrieb^= 
(eiter ber ©tal^Cwerfc ber ©cfeHfct^aft ßodferitt ju ©eraing »or* 
gefd^Iagen, ben 9?amen „©tal^t" für alle au^ Sifenerjen im 
3ufianbe beö fJCuffc^ er^ttenen fd^miebbarcn *ißrobuftc ju 
refert)iren. 2)er ffol^tcnfloffgel^att ifl bann bei ber Unterfd^ei= 
bung üon ©tal^I unb Sifen nid^t mel^r maa^gebenb. S)er 
Püffige 3^t*öw^r ÄW^ njerd^cm man ben gegoffenen ©tal§l er= 
l^ält, ifl nad^ ©reiner bic Duette ber l^erüorragenben SSers 
toenbbarfeit bicfe^ ÜWetaM. Homogenität be^ ^robufteö unb 
SRcinl^eit bcffelbeu üon jeber ©d^xoeignatl^ , Don ©d^tadten unb 
Ungänjen ift golge biefer (Sntflel^ungöart. 
©reiner unterfd^eibet bemnacif: 

1. (gifen, b. i. ein nid^t gegoffene^ aber fd^miebbare^ 
aWetatt, 

2. ©tal^t, b. i. gegoffenen unb fd^miebbare^ 9Betafl, 



♦) Oeflerr. Seitfd^r. für ©crg* unb ^üttemocfen 1875, ©. 403 
unb 414. 
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3. ©ugcifen, b, l gcgoffcne^ aBct nici^t fc^mict)Barc«^9WctatL 

©reiner gieBt au, bafe fi^ 3orban unb bcr Slmcrt= 
fancr $)ol(e^ ju feinet anficht Befennen, auc^ 9B. $adfnc^ 
in Snglanb fott fld^ berfelBen anf(i^(i^en. 

eine Unterfd^eibung bc5 Sifen^ unb ©tal^tö »ürbe nacj^ 
©reiner am Bepen burd^ eine^roBe auf bic äwflWiö^^t }tt 
ermögftd^en fein. ©täBe öon 100 äWnt. ?5nge unb 15 9Kuu 
®urd^raeffer l^Ben naö^ il^m bie für bie ©unj^fül^rung ber 
Serfu^e geeignetfte j^exm, Sifenforten reißen Bei Seau=. 
fprucä^ung üon 40 — 42 %r. pro Duabratmittimeter unb cr^ 
fal^ren eine äuöbe^nung t>on 18—22 ^roc. »ä^renb Btaf)i 
(gegoffener, »on gleici^er (^emif(ä^er 3*JfÄi^tt^^^f^6*^wfl) 48—50 
Ägr. Selaftung au^l^att unb eine äuöbel^nung t>on 25 — 27 
^roc. jeigt 

©d^(ieß(icif empfiel^(t ©reiner foCgenbe Sfaffififation beö 
SifenÖ unb ©tal^tö. 

Äol^tcnMge^ft. Sifen. etal^t 

1) 0,00—0,15 getoöl^nUc^e^ c^ratoew^er 

2) 0,15 — 0,45 geinforn toeit^er 

3) 0,45—0,55 ftal^rartige^ l^alBl^arter 

4) 0,55 — 1,0 cementirte« l^arter. 

ÜRan erfennt, ba§ ^ierna(]^ baö, toa^ man Bi^l^er $ub= 
belflal^f nannte, unter eifen SWr. 3 unb, ba§ ber Biologe 
ßementftal^I unter (Sifen 9?r, 4 rangiren toürbe* 

68 »äre nac^ ©reiner metteid^t cmpfel^tenötoertl^, bie 
©rense jtoifd^en ber jteeiten unb britten ©orte bon 0,45 auf 
0,35 ober toenigjlen^ auf 0,40 ]^eraBjufe|en unb fomit bcn 
Umfang ber jtDeiten ju bermiflbern, ben ber britten ju er- 
weitern. 

eine f^ftematifdl georbnete 3wfftramenfteIIung bcr ücrf<i^icbe= 
neu ÜÄetl^oben ber ©tal^lBereitung ifi filtjftd^ Don $rof. 
beeren*) beröffent(i(^t toorben. SHefelBe bürfte 6ei ber gto^ 
3^^^ ber jetjt jur Änmenbung geBrat^ten SWetl^oben tool^t 
aWand^m ni^t umoillfommen fein. Da inbeffen bie äWel^r^ 
jal^I biefcr gaBrifationömetl&oben in ben fröl^eren SSnben biefeö 
3a]^rBud^« Bereit« jur ©prad^e geBradbt »orben ifi, glauBen 



*) SD^itti^eitungcn bc^ ^annööerft^cn ®eö>erBeJ>erem« 1876 unb 
3)cutf(ä^e SnbufWcjeitung 1876, @. 232. 
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toir un^ mit fcem ^iiitpci^ auf bie $)ccten*f(j^e äbl^anblunj 
Bcflniiflcn ju fottcn. 

$]^o«<)^orfta]^L S)a6 ein geringer Oel^alt ^on ^^08= 
)>]^or bie Sigenfc^aften ber 5D?etaKe in fcl^r crl^ebUd^em ®rabe 
ju< mobificiren »erraag, ifl eine längjt befannte Sl^atfad^e» Siol^s 
eifcn toirb um fo leic^tpüfftger je if>l^o§)>]^orrei(^er eö iji, »irb 
aber fpröbe unb (eid^tbrüd^ig fobalb fi4 ber ^l^o^pl^orgel^att 
toefent(i(]^ über V2 ^toc. erl^ebt. ÜÄan t)er»enbet bal^er ein 
^>]^oö^]^oneid^eg Sifen mit Sorliebe ju ©ußtoaaren, bie nid^t 
ml au^jul^alten l^aben, in^befonbere bebiente man pd^ eineS 
©ugeifenö üon jiemlid^ l^ol^enj ^]^o$)>l^prge]^a(t bei Bereitung 
ber 3um E^ci( fel^r jierCid^en, gußeifernen ©d^mudgegenpänbe, 
bie fxif ü>or einer SReil^e ton 3a]^ren einer jiemlid^en Seliebtc 
l^eit JU erfreuen l^atten. ^^Jl^o^pl^orl^aftigeö ©d^miebeeifen lä§t 
p(^ gut unb fd^netter afö gctool^ntid^e^ ©d^miebeeifen fd^tucißen, 
crt»cift ftd^ aber bei gewöl^nlid^er S;eni|>eratur weniger fep unb 
toirb nad^ f arpen Dofliommen faltbrüd^ig, fobatb ber 'Sßl^o^ 
j>]^orge]^alt 0,8 ^roc. über^eigt» 9?od^ me^r tritt bie^ beim 
©tal^I l^erbpr. 3" ©eraing »erfud^te man SRol^eifen toeld^ 
0,69 $roc* ff}o^pi)ox entfielt in ©tal^I überjufül^re», unb 
erl^ie(t ein ^robuft, ba^ pd^ fel^r gut ju ©d^ienen auömalien 
Ue6, itt ber Sälte aber f^^röbe »ar ipie ®ia€, unb nad^ SBcbs 
bing erl^ielt man auf ber Äönig^l^ütte in Oberfd^tepen au^ 
einem 0,94 $roc, ^l^o^pl^or entl^attenbem Siol^eifen burd^ ben 
33ePemer})roce6 einen ©tafl, ber pd^ »aljen, fc^mieben unb 
fcifjpeigen lieg, an^ ein f^ineö l^omogenc^ Äorn jeigte, aber 
JU Parfe Äaltbrüd^igkit befag, um ju äd^fen, Sanbagen unb 
Sal^nfd^ienen »erarbeitet »erben ju Knnen, (©iel^e and^ ^b. V, 
©. 321.) 5Reuerbing« tl^ilt inbeffen Slbo(^)f ©reiner*) 
mit, bafe '^i)t>9)fif)ox nid^t aUein bie Staßicität beö ^tal^leg 
im falten ä^ponbe in fc^äblid^er SBcifc »erminbere, fonbern 
il^n aud^ feiner §ämmerbar!eit unb ©tredtbarfeit in ber ^ifee 
beraube* 9iad^ ©reiner reißen l)]^p^})l^orl^aItige 3ngotä (©tal^fe 
blödte) (eid^t unter bera ^^ammer unb geben nur bann guten 
©tabl, »enn pe äRangan**) entl^alten. §iernad& erblidEt 

*) ©tngt ^ol Sourn. 1875, «b. 217, @. 33. 
**) UcBcr bcn (Einfluß, bcn ber aJlangangcl^alt bc§ ©fen* hd ber 
etaWabrtfation ausübt, pe^e bief. Sal^rb. ©b. VI, 215 u, ©b. VH, 
372 u. «b. IX, 282. 
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©reiner in Dem SKanganflel^aft ein ßorrectif für bie Ouali? 
tatöoenninberuna, bic bcr ®ta^( burc^ einen ©e^alt an $]^oÖ= 
pl^or crfal^rt, ba e^ in gorge cme6 aKangangel^alteÖ möglid^ 
töirb, ©tal^lforten im aBaljtoerfc ju berarbcitcn, »e((i^c ol^ne 
jenen äWangange^ft in golfl^ ii^re« @e^a(tÖ an ^]^oö)>|or 
ober üRetalloiben ükrl^aupt baju ganj untauglid^ fein »ürbcn. 
Slud^ ßl^atellier*) l^at barauf l^ingetoiefen , baß man in 
ber Umgegenb bon Süttid^ (ju Ougre, ©remgn^e ic.) avS 
pl^oöpl^orfaure^ialtigen Srjen toetc^e ein getoöl^nlic^e^ grif(^ro]^= 
eifcn mit 1 ivB 2 $roc. ^l^oöpl^or geben, ein an^gejeid^nete^ 
SKateriaf für bie 3)arfteaung Don geinforneifen baburc^ gc= 
toinnt, ba§ man biefelBen mit manganl^altigen Srjen, 3. 93. 
ben naffanifc^en, toe^t neBcn 33 ^roc. ©ifen 15 'Sßroc. SKan^ 
gan entl^alten, unter Umflanbcn berfc^mitjt, »efd^c bie Snt^ 
ftel^ung eineö manganrei(j^en Siol^eifen^ geflatten. Sl^atcdicr 
fc^eint inbeffen ber Slnfi^t ju fein, ba| Beim Sel^anbcfn eine^ 
"^fjo^p^ox unb aWangan entl^altenben SRol^eifenÖ im ^ubbef= 
ofen ber äWangangel^alt jur Befferen äBfci^eibung be^ ^i)o^p^ox9 
beitrage, xoal^renb nad^ ©reiner bcr Ü»angangcl^a(t bie übten 
(Sigenfd^aften compenftrt, toefd^e ber nid^t abgefd^iebene ^^i>ö= 
pl^orgel^art bem ©tal^f ertC;ei(en »ürbe, toenn ba^ SWangan 
nid^t jugteid^ jugegen »äre. !5)abei erad^tet eö ©reiner 
aKerbing^ alß mefentUd^, baß bei ber Ueberfül^rung p]^oö^)]^or= 
l^aJtiger 9tol^eifenforten in <St<if)i ber Äol^tenfioffgel^It beö 
(enteren mögli^P t>erminbert »erbe, bamit nid^t ber Don ^l^o^ 
pf)ox bebingten ®j)röbigfeit nod^ bie t>om Äol^Ienfloffe l^errü)^* 
renbe ^axit l^inju gefügt »erbe. S(« bie 3Raj:imaIgren^, 
über töctd^e l^inau^ ber ^l^o^pl^orgel^alt beö ©tal^W ni^t fleigcn 
bürfe, ol^ne baß bie inbufiriefle SJcrtoenbung beö (enteren in 
gorge be« S?erlufie§ an SaSiberfianbÖfäl^igfeit in grage geftettt 
loerbc, bejeid^net ©reiner einen ©el§a(t bon 0,20 biö 0,25 
^roc. 3mmerl^in glaubt ©reiner, baß bei Serüdtpd^tigung 
ber borpel^enben Angaben, bie pl^o^jjl^orl^aftigen ©tal^fforten 
berufen feien, eine ge»iffe 93ebeutung in ber Sifeninbufhie ju 
erlangen, äud^ Sutlerte**), 3)irector ber ©tal^Il^ütte SCerrcs 
noire l^at frül^er fd^on bie Slufmerffamfeit ber äWetalturgen auf 



*) Revue universelle 1874, t 35, p. 458. 
**) 2)ragt. ^ot, 3ourn. 1875, «b. 216, @. 342. 
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t)ic SRotte öcfcnft, »cld^c äRangan unb ^l^o^^or im Stallt 
^pkkn. üDaß bic ^^e^^ox unb aKangan cntl^altenbcn ^ta^U 
forten aud^ jefet f^oti nid^t ol^ne ©cbcutung fmb, gel^t au^ 
einigen ferneren aKittl^eilungen ©reiner 5 üBer bie Seoba^= 
tungen J^erüor, »eld^e bei ber gabrifation t>on ^l^o^^jl^orfla^t 
auf jtt>ei beutfc^en SBerfcn gentad^t würben, 

®a« erjie SBerf, tt>e((3^eÖ "^o^pfjox^iaH)! j)robucirte, Jagt 
©reiner a, a. D. toar bie ffönigin=3Warien]^ütte ju ffainö= 
borf bei 3^^*^"; einige Saläre fjsater fül^rte aud^ bie SWa^l^ütte 
bei ©d^toanborf (Sägern) biefe gabrifation ein. 2)a§ in ber 
ÜÄarienl^ütte jum ©effemern Dertoenbete 5Rol^eifen unb ber barau^ 
gemonnene ©tal^l l^aben burd^fd^nittUd^ folgenbe procentifd^e 
3ufammenfefeung : 

9iol^cifett, ?Jl^ogpl^orj!al^t 

©ilicium 2,50 ^roc 0,40 biö 0,70 ^roc. 

©d^toefel 0,04 „ 0,06 ^roc 

f^o^pf)ox 0,10 biö 0,12 ^roc 0,10 bi§ 0,15 ^roc, 
aMangan . 2,60 bi« 4,00 „ 0,40 biö 0,70 „ 
Äol^renftoff 3,50 ^roc, 0,15 $roc 

2)aö äWajcl^ütter 9to^eifen entl^alt intSDurd^fd^nitt 4,0 ^roc. 
SWangan unb im SWinimum 0,1 ^roc. ^l^o^^l^or; eö fmb 
aber aud^ SRol^eifenf orten üon 0,2 ^jßroc. ^l^oöpl^orgel^alt Der= 
fd^moljen »orbcn unb überbie^ geben bie Sott beim (Sinfc^meljen 
be^ 9to]^eifenö im Supotoofen no(b einen SEl^eit il^reö ^l^oö= 
p^oxQd)aiteß an baö (entere ab. @5 ijl ju bead^ten, bag bei 
bem ^l^oöpl^orflal^I ber SKarienl^ütte bie (äntfol^Iung fo toeit 
getrieben iji, afö bie« nur mögrtd^ ifl, unb baß berfelbe neben 
bem ^]^o«<)]^orge^lt nod^ einen beträd^tftd^en SWanganget^alt 
jeigt S)er ©tal^t ber ^önigin^aKarienl^ätte unb ber aWajc^tte 
ift auffallenb bünnPfjlg, ba ber SWangangel^att, »erd^er baö 
Sfiol^eifen bünnpfftg mad^t, biefe Sigenfd^aft aud^ bem ©tal^I 
ertl^eilt, unb eben biefer SWangangel^aU Derleil^t aud^ ben $ro= 
buften ber 3Worien= unb äWajc^tte ©d^toeißbarfeit. SSiele 
Ongotö, bie bei ber »eiteren Bearbeitung unter bem Jammer 
ober im aBatjtoerf reißen, Derlicren biefe 9?iffe bei ber nad^= 
fofgenbcn Arbeit, inbem biefe in gotge ber flärferen §i^e, 
»eld^e manganl^altiger ©tal^l leidet erträgt, »ieber jufammen= 
fd^toeißen. äud^ auf ber Äönigin=9Karien^tte ^t bie ^raji« 
geleiert, baß ber ©tal^I bei einem "iß^o^ijl^orgel^alt üon mel^r 
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378 (^emie unb 4^mif(i^ Zt^ndioQk. 

atö 0,20 ?Toc. tto| beö aWanganöc^ft^ ju fcrfte^ig toirb unb 
man Betrad^tet bicfc ©rcnje atö ein SWaicimum, toe^eö man 
für getüöl^nlid) nic^t errcici^n barf* 

®ie einjigc SJcrtocnbung, ju »elAer bcr p^oipi^oxt^olü^ 
(Bta^i ber EÄaticnl^fittc unb SKo^l^üttc taugt, tft nad^ ®ret= 
nct bic Scnu^ung jur ^crjlcttung bcx ©tal^lfopffd^icnen« SKon 
bcttad^tet jene ©tal^Jattcn fogar M unantocnbbax für eine 
laufenbc gabrifation tjon l^omogcncn ©ta^tfc^icncn. gür bcn 
gebadeten Si'^td tocrben bic 3ngot^ ju 3)e(fp(attcn öon 40 Bit 
50 5Km. ©tärfc unb bcr Sreite ber ©d^icncnpafctc, mit einer 
Mppt in ber SWitte getoal^t Unter bicfe 3)e(fen (egt man 
SRol^fd^ienen t)on <)]^o^p]^or^attigem OroBf orneifcn , unten ^m 
bagegen Bringt man jur ©Übung beö gugeö ber ©ifenBol^u? 
fd^ienen einen gtad^jiaB üon fel^nigem Sifen. 2)a5 ®roBfom= 
eifen bient jur SSerBinbung be§ ©tai^Ifo^jfe^ mit ber au6 
fel^nigem Sifen Bcjtel^enbcn SafiÖ, ©erartig jttfammengcfefetc 
^afete ertragen ©iä^tocifetoärme öottfommen, unb bic aSaljarBeit 
l^at bic größte äcl^nlic^feit mit bem äu^toaljen gmö^nlid^eif 
eifeuBal^nfd^i^ncn, 9Kan erl^äft auf biefe SaSeif« eine gemif(!^te 
©d^iene, bereu ©auerl^aftigfeit Bei gutem gaBrifationöoerfal^rctt 
fel^r gtop ifi, Denn bic Betreffenben S33erfe Bürgen für eine 
jcl^njal^rige 5)auer il^re^ gaBrifate^. Die 3''»i^auer. $ütte 
attein lieferte feit 7 Bio 8 Salären 132,500 Ipnncn,. unb neuÄ 
Erweiterungen ber bortigen anlagen fpred^en für bie gftnflig^jn 
äuSfiti^ten biefe^ ganj fpecietten ^^Brifationigstoeigcö. 

(gntpl^o^p^orn: ber ßifenerje. Da immcrl^in bic 
SScrwenbBarfeit })l^o^f]^or]^altigen SifcnS unb ®ta|Iö eine Be= 
fd^ränfte ift, fel^r jal^lreid^c unb toid^tige (gifener^lagcr aBcr, 
toie bie t)on Sletjelanb, 8u|;emBurg, gotl^ringen, ©a^ern, §aii= 
nobcr, Söl^men, einen fo l^ol^cn ^l^oSpl^orfäuTfcgcl^lt Befi^en, 
baß fie ein IV2, 2 unb mel^r ^rocent ^l^oöpl^or entl^ttcnbc* 
8iol^eifen liefern, unb ba bic gctopl^nliiö^c ^ubbclarBeit bief^^ 
^l^o^pl^orgel^alt be^ gifen« nur auf 0,7 unb 0,8 'iproc, l^ert^B^^ 
jubrüdfcn tjermag, »aö fclBfl für bie Be|)>rod^enc SSerwenbung 
JU ®ta]^lf(^ienen ju l^od^ ifl: fo l^at mw fid^ tjicl.fa^ BemÜl^i 
eine im ©roßen au^fül^rBarc äWet^obe ju finben, tpcld^e, g^* 
flattet, bie ©fenerje üor il^rcr SSerfd^mjcrjung t>on il^tem ^06* 
j>l^orfäurege^lt ju Befreien, unb jugleid^ bie »u^ ben (Sifen- 
erjen auögejogene ^l^oöpl^orfäure jur 3?ereitung( fünfWi<i^r 
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a)üngeraitte( ju ücrtocnben unb fo für btc Sanbt»ittl^fd^aft 
TiufeBat ju mad^cn. ©ofti^c äRetl^obcn, unter onbercn bic öon 
bcm §üttcnbircctor 3uliu^ 3acoBi in Älabno (Söl^mcni 
in äntöcnbung gcBrad^tc, auf einer Sel^anbtung ber (grje mit 
fc^toefliger ©aure Berul^enbe, ftnb auciö l^ier Bereite crtoäl^nt 
toorben (ob» VII, ©.319 u. 320). 3n neuerer 3eit iji 
inbeffen ba^ SacoBi'fd^e SSerfal^ren Don beut franjöpfd^en 
Ingenieur ©autier*), ber eö fürjUd^ in Älabno BeoBad^tct 
l^ot, näl^er Befd^rieBen toorben unb jtoar toie folgt: 

S)a« in ©tüde Don 100 U9 200 ©ramm jerfd^lagene 
(Sri tt)irb in üertifaten Defen geriJfiet, bie nid^t^ Sefonbereö 
auftoeifen. 2)aÖ gcröftete ©r^, »cfd^cö nod^ 1 V2 ^roc. $^o3s 
j)]^or entl^ärt, gelangt in gro^e, rectangutäre Safftn^, bcren 
©eiten auö Srettern Befte|)en, unb bic 10,000 Sentner auf= 
nel^men. 3n £)efen mit l^orijontaler ©ol^Ie, ana(og bencn jur 
©d^»efe(fäurefaBrifation bienenben, toirb ©c^toefettie^ geröpet, 
bie enttoeid^enbe fd^toefttge ©äurc laßt man in Befonbcren 
a))l)araten burd^ SBaffer aBforBiren unb fül^rt bic Sofung in 
bie Qlu^taugeBaffln^ , »0 fle 24 ©tunben mit bem Srj in 
Scrfil^rung BletBt. herauf entleert man unb fül^rt bie Sfüf- 
^pgfeit burd^ ein getounbeneö Sifenrol^r, äl^ntid^ ben SBinber«^ 
]^i6ung«r%en, too fie auf 80 Bi^ 90« C. ertoärmt toirb. 
S)er UeBerfd^uß an fd^toeffiger ©öurc enttoeid^t l^ierBei unb 
man eri^aJt fo circa 30 ^roc. ber urfprünglid^ erjeugtcn äWenge 
berfelBen »ieber. $ternad^ toirb bie gtüfftgfeit in ein Saffln 
gefeitet, mo fle unreine^ S:i^onerbe|)]^o^^^iat in gorm eineö 
toeißen, unfül^lBaren ^uberö aBfe^t, baö burd^fd^nitttid^ folgenbe 
3ufammenfe^ung l^at: 

^^oöpl^orfSure 22,5 ^roc. 

Ij^onerbe 24,3 
gifeno^-^b 2,0 

tiefelfäure 5,1 

©c^toefelfäure 9,2 

SBaffer 36,7 



99,8 ?roc. 
92a(^ S{ngaBe ber ^ttenBeamten ju ßlabno iß bie ÜDurd^- 



♦) a)eutfd^ Snbufirieaeitung 1876, (g. 26. 
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380 (Sfftmit mü) äfam\^ ZtäfütHo^u 



f(!^nttt^}ufatnmenfe^nn9 te^ Kcftguted ncx unb itad^ bem Snt^ ' 


i)l^oöl)]^orn folgende: 




toor 


mä) 


eifcn 43 ^Toc. 


46 ^roc. 


Sn^oncrtc 14—18 „ 


6-S „ 


Äiefctfaurc 14—16 


20—22 „ J 


Salt 4 „ 


^ " ; 


^^o«p]^or 11/2 ,, 


-■ 


OauticT, XDtiä^tt fcIBfl ^roBcn 


m^m fanb in bcnfcU 


Ben an ^f^oip^ox in ^roccntcn: 






im barond im baroud 




gen^onnenen getüonnenen 


im @tj 


Slol^dfcn ^ubbcldfen 


tocnn baö grj rol^ »emcnbct 1,1—1,2 


1,7—2,1 0,8—0,9 


md^ Scl^anblung bc« Stjcö 




mit aBaffcr , . . , 0,5-0,6 


1,0-1,1 — 


nad^ Scl^anbrung bcö gtjc« 




mit f^tocfligcr ©durc . 0,2—0,3 


0,5—0,6 0,1—0,2 



ÜDa bad ju ßtabno Derl^üttete @r} ben ^J^o^pl^ot im 
SaSefcntticJ^en in gotm t>on Äalt= unb ^oncrDcj)]^o§p^at cnt: 
l^alt, mcl^c in reinem SEBaffer nici^t lö^Iid^ fmb, fo bebarf bcr 
(gffect, tt)el(3^cn obigen 3<^^^^tt ^u golgc bie blofc SScl^anblung 
bcr ffirje mit SIBaffcr l^cröorbringt, einer ßrflärung. 6« Bitben 
fi(3^ namlici^ Beim 8tßjten ber Srjc ©^toefelfdurc unb ©utfate, 
bereu Söfungen in SBaffer auf bie im Srje entl^altenen ^^o&pf)att 
löfenb tt)irft, 3)ie ^u^laugefojien fotten pro 1000 ^to Srj 
10,20 granc Betragen. 

©autier Bejtoeifert inbeffen, bag bie OacoBi^ftJ^c unb 
äl^nlid^e, ben naffen SäSeg einfd^tagenbe üKetl^oten jur Snt= 
pl^o^pl^orung ber Srjc (aBgefel^en t>on einjelnen äu^nal^men in 
fpecieHen gallen) ju einer »irflicben inbujkictten (Suttoidtcrung 
gelangen »erben, ba e« Bebeutenbe ©d^wierigfeiten Derurfad^t, 
enorme SKaffen t>on Srjen, toie fie ber ®ro§BetrieB erforbert, 
auf naffem äBegc ju Bel^anbeln unb in jeitrauBenber SBeife 
»ieber ju trodfnen. 

^iernad^ toirb man aud^ fernerl^in genötl^igt fein, au« 
pl^o^pf orl^attigen (Srjcn junäd^ft ein pl^oöpl^orl^attigeö SRol^cifen 
JU gcioinnen, unb toirb eö eine loid^tige äufgaBe BteiBen, ba« 
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refuttircnbc pi)o^p^oxffalti^t Stol^eifcn mel^r ober minber üoß= 
fommcn ju entpl^o^pl^orn. 

©ntpl^o^pl^otn bcö $Rol^etfcna. ®aö »on Slrifttbc 
33^ratb angcwenbctc SSerfal^rcn Siol^eifen t>on ^^o§)(if)ox, 
©c^wefer utib anbeten Verunreinigungen ju Befreien ijl fci^on 
früher (ob. II, ©. 237 u. S3b. VIII, ©. 284) befprod^en 
toorben. 9?euerbing^ gieBt % ®urtt*j eine äi^f^i^i^cJ^P^^^ 
tung ber ÜKittel, bie man in Slnwenbung gebracht l^at, um 
auö 9toI;eifen unter SlBfd^eibung be^ ^l^o^pl^or^ »ie au^ beö 
©d^n?efc(« ein gute6 ^ubbeteifen ju erl^alten. 

lieferten ftnb fotgenbe: 

9t. 9iic^ter ju grantfc^aci^ gab bem gefd^motjenen 9iol^= 
eifen einen 3«WN ^^^ S3(eig(ätte unb ®ur(t auf (Sifen= 
toerfen in ©üb=Sa3ale6 einen fo^cn t>on V^ ^i^ V2 ^^oc, üon 
metaHifd^cm 9(ei, burd^ meieren bei aßen nid^t ju bidflüfftgen 
Stol^eifenarten eine bebcutenbe Scnninberung beö Siotl^brud^eö 
erreid^t tourbe; enbUd^ oerfud^te ßrato^l^a^ ju bemfelben 
3t»edfe einen B^W^^fl '^^^ ©ifenmtriot unb S3(eio^*^b. ^nx 
33efeitigung beö oon ^^a^p^ox. l^errül^renben Äaltbrud^e6 würbe 
ferner ein 3^f<^fe ^on glu^fpatl^ ober Är^olit)^ (i5(uora(umi= 
nium) üorgefd^Iagen unb Zf). ©d^eerer empfal^t ju gleid^em 
3toedfe ein ©emcnge »on ßl^Iorcatcium unb Sl^tornatrium in 
gleid^en Sl^eKen, »oüon 2 ^funb auf einen ©ag üon 4 bi6 
5 ßentner 9to]^eifen auf ^errmann^l^ütte bei ^örbc genügten, 
ben ^l^ogpl^or ju entfernen. Sluö p^o^pl^orl^altigem Stol^eifen 
Don 3Ifebe würbe mit einem B^^W^^B^ ^^^ 1/20 ^roc. g(u6= 
fpatl^ ober gtuorcatcium auf ber $ütte ju Zitate am $arj 
ein fel^nige« (äifen gepubbelt, ba^ frei t>on ffaltbrud^ »ar. 
3. ^enberfon fd^Iug aud^ in gleid^er Slbftd^t gtußfpatl^ beim 
^ubbetn gu, tooßte aber ben ^l^o^pl^or »orjügtid^ fd^on beim 
geinen in ben eifemen ©umformen eliminiren unb foß aud^ 
auf ber 9iofc=ßtare=$ütte in Sllinoi^ unb auf ben Slod^airn 
Orontoorfö in ©d^otttanb babei ganj gute 9tefu(tate erjiett 
l^aben. S3ei einer $robe bie fo mit ßifenojrtjb unb gCußfpatl^ 
bel^anbelt »urbe, entl^ielt nad^ ben Slnat^fen üon ®. 9ti(e^ 
baa atol^eifen an ^^l^o^pl^or 1,14, ba« gefeinte Sifen 30 ü)?i= 
nuten nad^ bem äbflid^e 0,23, nad^ 40 ÜKinuten 0,15, nad^ 

*) 3lmtt «er. üb. b. ©teuer SeUau«|t., SBb. 3, ©. 809. 
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50 SWtnutcn 0,12, t)a« t)arau« 8^})ut)tc(tc ©taBcifen 0,07 unb 
Die ^ut)t>elf(i^tadtc 0,52 ^roc. Dl^nc 3^«f^^ f^^^^ manche ton 
liefen ^n^ifiäitn fel^t oortl^citl^ap;, nonicntIi<i^ t)a8 ©(ei unb 
bie fci^nteljBatcn ÄaIh)crBinbungcn, bod^ fommt cö baBci immer 
auf bte Befonbercn SScrJ^aftniffc an, unter benen pc toirffam 
ujcrbcn Bnnen, namcntücj^ finb erforber(i(i^ S)ünnflüffiöfeit 
beö ju bel^anbelnben 6ifen§ unb fcl^r forflfä(tifle mcci^anifti^ 
SRengung. 

S3effemer})roceg. «tö ein untrügliche« SRittcI, beim 
SScffemerproceg ba« Snbe beö angcflrefcten (5ntfo^(ung«grabeS 
JU erfcnnen gitt neben ben jpectraUanat^tifc^n SeoBad^tungen 
bie fogen. „©t>ie6proBe", »efc^e aud^ Bei bem SKartin^ 
Serfal^ren üBIid^, Beim Scffemerproceg aBer fraftifd^er unb 
leidster au^fül^rBar ijl. SKan öcrfäl^rt baBei nat^ ©reiner*) 
in nad^ftel^enber Säeife. ©ie SSime »irb auf einen ÄugenBlitf 
in l^orijontale Stellung geBrad^t, ber SSSinb toirb aBgejleßt 
unb bann eine jicmKd^ tange (gifenflange in ba« SÄetallBab 
eingetaucht. S)aBei fe^t ftd^ ©d^tacfe unb jugleid^ SRetaH an 
bie ©tange; bie crflere entl^ält jal^lreid^e SKetalItTö})fd^en. Xht 
gärBung ber ©d^Iade unb bie Sefd^affenl^it bcr SKetallfügcU 
d^en fmb d^arafterijüfc^. 3)ie ©d^Iadfe, im 3nnern jletö gcfB= 
(id^ gcfätBt unb !tar, jeigt äugertid^ eine 
fd^toarje gärBung, »enn ber Stallt fcl^r toeid^ i|i, 
Braune „ „ „ „ »eid^ ijt, 

orange „ „ „ „ l^alB^rt x% 

bunfelgcIBe „ ^ „ „ „ l^art ijl, 
Son ben 9Wetaßfüge(d^en proBirt man 2 — 3, inbem man 
ein jebc« für fid^ auf einen rein aBgewifd^ten ämBo« mit 
gtatter, gel^ärteter 93al^n mit bem Jammer ptattfd^Iägt 93ci 
einiger UeBung unb mit Seac^tung ber OrBge ber Äugeln tft 
man im ©tanbe, bie ^ärte beö aWetatteö rid^tig ju Beurtl^ei? 
(en, Befonber« toenn man bie SSorfld^tömaßrcget BeoBad^tet, btc 
(Sifenjlange mit ber anl^ngenben ©4^adte in äBaffer ju taut^» 
SWan l^at aud^ bie ©eoBa^tung gemalt, bag bie tügeld^en 
Don »eid^em ©tal^I fid^ unter bem Jammer bolljtanbig ju 
©d^eifcd^en mit ganjen Slänbern piati^ä^ia^tn (äffen, toSl^renb 
bie fiügeld^en oon l^artem Stallt an ben 9iänbern riffig »erben» 



*) 3)ingl. pol 3oum;, «b. 217 , (g. 36. 
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3»ifc^en bicfcn Bciten ßjttemcn »ermag man na(i^ Dem 
mel^r ober minder jiatfcn Sitircißen t)cr SlänDcr Den crl^itcitcn 
©tal^t fcl^r fiut ju bcurtl^cUcn uiib fann Daö S3Iafcit »eiter 

^ foTtfc^cn, wenn man bcn aiiflcfhcBtcn ©tat) »on Sntfol^lung 

' no^ nicä^t erreid^t ^u l^aBen gfauBt. 

©icmcn« ®rj})toce6. — 3)tc ^üttcnbetflct (Sifcn= 
toct(g=®cfcflf(S^aft l^at mit 333. ©icmcn6 in Sonbon fd^on im 
3anuar 1873 ein UeBcrcinfommen getroffen, um ba6 (S3b. 
X, ©» 273) Befd^rieknc SJerfa^ten jur ^erjtellunfl ton 9e= 
pubbciten Sifen unb ©tal^üuppen birect an^ ßifenerjen jur 
Slu^fül^Tung JU bringen, «lug bem ®eri(ä^t bcö Oeneralbireo 
torö t). gre^*) an ben öfleneid^ifd^en ÄdferBauminijler über 
ben Srforg beö ©iemenö'fd^en SJerfal^ren^ beanfpruc^en na(ä^= 
jiel^nbe äWittl^eilungen allgemeine^ 3ntereffe. S)er Jlpparat, 
in »etc^em in ^reöati gearbeitet »urbe, ifl ein nad^ bem 
©iemen^'fd^en 8legcncratiDf^ftem gel^eijter fogen. 9iotatiü=: 
ofen. 3)ie Srje, »eld^e in Slnioenbung famen, waren tl^eifö 
SSrauneifenfleine »om ^üttenberger Srjberge, tl^eilö 9Wagnet= 
eifenfleine Don bem ber ©efeUfd^aft eigentpmlid^ gehörigen 
Sergbaue am ©onntagberg nä^|l @t. SSeit. S)ie ®a«gene= 
ratoren tourben mit Sraunfobten t)on Siefd^a gel^eijt. Sl(3 
atebuetionS- unb bejiel^ung^ttjcifc fiol^tungömittet »urben ab= 
toed^^fung^weife ^otjfo^tenpurter uno gerfleinerte ©teinfo]^(en= 
cote uertoenbet, ton toett^en STOateriaifien übrigen^ felbfh>er= 
flättblid^ nur ganj unbebeutenbe äWengen bei bem ^rocejfe 
SSertoenbung fanben. 

a)ie ^erfut^e »urbcn burd^ jwei ÜRonate vorgenommen, 
filierten aber, toenn fie auc^ ton »iffenfd^aftUc^em 3ntereffe 
tt>aren, ju einem elgentlid^en j)raftifd^en SRefuItate torCäufig 
nic^t, unb jioar beöl^alb nic^t, toeit 1) ba^ burd^ bie t)erf(^ie= 
t)enen ßl^argen gewonnene ^robuft ein ungleid^artigeö , jum 
SCl^eile unbraud^bare^ »ar, im bejlen ijaße aber eine mangeU 
l^afte Dualität jeigte; 2) toeit ber ^roceg, infofern er über= 
i)a\xpt nod^ ein tertoenbbare^ ^robuft brad^te, nur mit öfono= 
mifd^ unmögüd^en 9tefultaten burc^fül^rbar mar. Sinjetne 
ß^argeti gaben birect au^ ben @rjen bargeftetttc 8ifen=Suj)pen, 



*) Ocjlcnetd^f^e Settfd^rift für S3erg* unb ^üttcnnjcfcn 1875, 
@. 120 ü. '5)ingt pol. 3our. 1875, ©b. 217, @. 69. 
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tßtiä^ fü^ unter t>tm S)ain))f^amineT fci^mieDen liegen ; Dtefe fo 
l^ergefteQten Suppen liegen flc^ au(^ anßanD^to^ auf fegen. 
9io|iagge( autoal^en, (entere nal^men im @<l^meigofen gut 
^ifce an unD tonnten felbfl auf feinere Qual)rat= unD glaci^ 
t)imenfionen au^gewaljt »erDen. S)a^ fo DargejieHte ßifen * 
jeigte aber Bei einiger ©el^nigfeit einen üottflanDig fau(n)ci(^en 
S)ru(i^ unb l^atte alle gelter eined fau(tt>ei(^en @ifen^, märe 
alfo taum ober x>odi nur ju fel^r fc^Ied^ten greifen oerioert^ 
bar. ®ie Bdfladt »ar eben nic^t rein au6gef(^ieben unb ein= 
seine Sifenpartien xoaxtn o^^birt; bamit flnb aber aud^ bie 
2RangeI be^ oon ©i erneut t)orgef(^Iagenen ^roceffe^ t)ott= 
lommen (^arafterifirt. 

3)er 9iebuction^proceg (ann nur ein un)>oQftanbiger fein, 
©icmen« »itt bie Stebuction unter ben fd^toierigjien ^txifäiU 
niffen, nämlit^ in einem Apparate burci^fül^ren, roeld^cr, »enigs 
ften^ jeit»eife, burci^ eine oj^birenbe g(amme ge^eijt toirb. 
3)ie im SRotator jur SSerbrennung gclangenben @afe toerben 
immer umfomel^r oj^birenbe Sigcnfc^aft |aben, je l^öl^er bie 
Temperatur ift, bereu man bebarf. So lange f ber eine ojrtjbi= 
renbe glammc im .©piele ift , fo lange »irb e^ uubermeiblid^ 
fein, bag felbfl, »enn ber ^Rebuction^proceg noc^ fo üoBftänbig 
erfolgt wäre, eiujelne ^rtien beö rcbucirtcn, ebeutuett au(§ 
fd^on oon ber ©^ladfe getrennten ßifen^ fofort toieber oj^birt 
toerben. ^nx §lbtrcnnung ber ©d^ladfc ift bie ^b6^\it Jempe= 
ratur erforberlid^ ; foHte biefe aber bei rebucirenbcr ober aud^ 
nur bei neutraler Sigenfd^aft ber glammc erjielt »erben, fo 
ertocifen [xdf ^um SKinbeften bie angewenbeten Apparate aW 
unjurei(^enb. 3m allgemeinen toaren bie Serfud^örefultate 
entfprec^enber M ber ^ermenbung ber reid^en 3Kagneteifen= 
fteine, M bei jener ber bejien ^üttenberger öraunerje. (&§ 
ift aber aud^ bon oomel^erein flar, bag je »eniger erbige S3c= 
ftanbtl^eile abjufd^eiben finb, um fo mal^rfc^einlid^er baö ©c^ 
lingen be^ ^roceffeö fein toirb. 

!J)ie SSerfu(^e würben eingefleßt, nicbt um biefelben nid^t 
toieber aufjunel^men, fonbem um bor Sllem burd^ eine SRei)^ 
bon (SjpCT^wnenten im d^emifd^en Saboratorium unb mit ben' 
geuerungöapparaten bal^in ju gelangen, bag bie glamme felbfl 
bei ber ßrjielung ber l^öd^ften S^cmperaturen einen rebucircnben 
ober bod^ neutralen ®^aratter bctoa^re. 
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3ct)ciifatt6 »erben, wenn überl^aupt ba^ Don ©temenö 
tjorgefd^lagenc SJerfäl^ren ju einem l)taftifd^en ^xtk füllten foH, 
fcl^t »efenttid^c SSerbefferungen notl^menbtg fein, 

Ueber ba« gärten be« ©tal^le« üetöffentlid^t 31, 
Sarorime!*) gabrifbitector in ^ainburg a. b. S)onau eine 
längere äbl^anbtung in ber er nad^iöeijl, bag ber ^ärte))rocc§, 
ber boci^ in ber ©tal^tinbiiprie eine ni^t unbebentenbe Stoße 
fpiett, no(^ fel^r nnöottfonimen ftnbirt unb erfannt tourbe, nnb 
bag eö fic^ bantit in me(cn S)ingen feine^toeg^ fo \>tx^ait, reit 
^eroöl^ntid^ angenommen »irb. SBir lieben barau6 ba^ 9tad^- 
^el^cnbc l^erüor: 

Sor aUern »irb bie S^l^atfad^e conflatirt, ba§ unter Um= 
fianben nid^t allein fod^enbe^ 935affer, fonbem aix^ fotd)e$ üon 
1500 c. unb mel^r unb ebenfo fiebenbe« Od, l^eigflüfftge^ 
Sfei, 3inn, ja felbft 3inf, arfo eine «bfül^tung^flüfrigfeit üon 
ettoa 40 0« C. ben ©tal^t ju l^Srten vermag. 

3)ie (entere Sl^atfa^e bürfte befonberö auffaßen, ba man 
^etool^nt ijl anjunel^men, ber ©tal^t muffe, um gel^artet ju 
»erben, rafd^ auf eine üie( niebrigere 2:emi>eratur abgefül^rt 
»erben, unb ba e0 jubem be!annt ifi, -bafe gel^Srteter <Btaf)l 
unter Sin»irfung einer S^emperatux »on ca. 300 « an feiner 
^ärte fc!^on bebeutenb nad^Iögt. 6^ berlieren übrigen^ aud^ 
bünnc ©tal^lbral^tc, bie in l^eigpfpgem ^xnt bei furjer ©auer 
bcö (Sintaud^enÖ ganj l^art »erben, burd^ längere^ 8er»eilen 
in bemfetben SSabe il^re $ärte »ieber. ^ierau^ ijl jur @e= 
nüge ju entnel^men, ba§ bie ^ärte be6 ©tal^teö l^auptfäd^Ud^ 
üon ber @efd^»inbigfeit abfängt, mit »etd^er berfclbe auS ber 
2:em<)eratur »on et»aö über 500 <> C. in eine fold^e üon et»aö 
unter 500 « C. übergefül^rt »irb, ober fo jufagen üon "ber 
©d^neßigfeit beö ?lu6Iöfd^en« feinet ©tutl^, »ogegen bag Sln= 
laffen baburd^ bebingt »irb, baß ber ®taf)i einer innerl^atb 
anberer ®renjen Uegenben S^em^jeratur au^gefe^t »irb. SBenn 
biefe« anerfannt ijt, fo fann bie S^auglid^feit gefd^motjener 
SKetaße jum ©tal^t^rten nid^t »eiter überrafd^en. Obgteid^ 
nun aber jene WtttaUt »irflid^ ©tal^t l^ärten, fo erreid^t bod^, 
»ie Oarolimef bei melfad^en SJerfud^en gefunben "f^at, i^x 



*) Dejlerrcid^. 3citf(ä^rtft für ©crg- unb ©üttentoefen 1S76 unb 
2)eutfd^c Snbufirtegeitung 1876, @. 125 u. @. 136. 
3al^*. ber Crfittbgn. XII. 25 
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^rtctjcrmüflen ki tocitcm nici^t baö teö SBaffcrö. Der ©ruub 
bat)on liegt barm, ba§ auf Dad $artet>ennogen bur^au^ ntd^t 
BtoÖ bie Xempttatax unb bie aSarmeCeitung^fal^iafeit ter äfe 
fül^rung^Pfiffiflfeit, fonberu au^ bereu S35ärmeca|)acitat, bie 
S^SSfc i^reS (£iebe|>uufteö, unb bei niebriflem ©iebepunfte in 
groltem SRagc anif ber Setrag ber latenten SBarme be^ ent= 
Pel^enben ÜDampfe^ Don maggeBeubem (Sinflug fmb. 

93etoei§ l^ietffir ifl u. Ä., ba§ SBeingeijt, ber leici^t in 
a)ant})f übergel^t, aber einen geringem Setrag t)on latenter 
Sajarme annimmt, f(i^(ec^t l^artet, unb n>aÖ fpeciett baö SBaffer 
anbelangt, fo fann biefed na^ Sarolime! ben ®ta^i nur 
allein burc^ 2)ampfbilbung l^arten, fobag beffen SSJarmeteitung 
nur öon fecunbärer Sebeutung ijl, »enn auc^ biefelbe beim 
^ärteproceß immerl^in eine SRoHe fpielt 

SSefanntlid^ l^errfc^t in ber nad^pen Ställe eineö auf 
10000 C. ober felbjt nur auf 500» C. erl^ifeten üKetaae« eine 
Jem|)eratur, bei ber SBaffer t>on gettjßl^nftc^em S)ru(f unmSg= 
üd) in ffüffigem 3"P<^^^^ bepcl^en fann, öietmel^r rafci^ in 
3)amj)f bertoanbett toerben mug, ©arauö folgt, bag aud^ ber 
gu l^artenbe ©tal^l, fofange er bie obige l^ol^e icm^jeratur bc= 
fi|t, — unb er bel^ält biefelbe bem Oefagten ju gotge ii^ 
jum Eintritte feiner Härtung — eine unmittelbare Serül^rung 
mit bem SDSaffer nid^t eingel^en fann, fonberu, toenn im SBaffer 
untergetaucht, bi$ gu feiner weiteren Slbfül^tung ton einer 
©ampffc^id^te eingel^üHt bleiben mug» 

Unter biefen Umjiänben fann aber ber ©tal^l feine SBärme 
felbjtoerftänblic!^ nid^t unmittelbar burd^ SBärmeleitung an ba0 
SBaffer abgeben; ba pc^ ber injtoifc^en bepnblid^e 5)ampf aBcr 
bei fo geringer ^reffung nid^t toefentlid^ erl^i^cn fann, fo er- 
folgt bie abgäbe ber äBänne an ba$ äBaffcr l^auptfäc^lid^ 
burd^ ©tral^lung, unb bie burd^ S)ampf bom Stallte abgc^ 
trennte äBaffertoanb enttoidtelt bann be^änbig unb jtoar burd^ 
rafd^e SSevbunftung, 3)ämpfe, bie nad^ ben oberen 3Bafferf(^id^ 
ten abjiel^en unb pd^ bafelbp conbenpren. — - 

®iefe Slufd^auungen Pub nun nic^t ettoa Bio« bon tl^eo- 
retifd^em, fonberu au^ bon praftifd^em Sntcrepe, inbem pe 
unmittelbar ju toefentlid^ neuen unb rationetten 9Serfa]§rung§=: 
tt^eifen für baö gärten be0 ©tal^le^ pll^ven, 2Bcnn nämlid^ 
baö gärten be6 ®tal^le§ burd^ bie in golgc ber Dampfbilbung 
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eintretende SBarmefcinbung Begüitjitgt, bagegen t>urci^ bic Um= 
l^üttung be^ ©tal^W mit einer ifoUrenben Dampffd^ic^t Becin= 
träci^tiflt toirb, fo toirb man, um ben ^ärteproceß ju förbern, 
für xa\6it «bfüi^rung beö in ber Umgebung be« ©talötö ftd^ 
Bi(benben S33afferbampfe$ Sorge trogen muffen. Um ben 
rafci^en älBjug ber ©ämpfe Beim $ärten be« Stallt« in SBaffer 
JU Betöirten, ertoeifen fici^ bie folgenben 2Kitte( a(6 t5rattif(]^: 
l- Sangfame^ Sintoud^en. a)a l^ierBei fletö nur 
bie DBerfläd^e be« SBajferÖ jur $au<}ttt)irfung gelangt, an 
toelc^er bie kämpfe fofort enttoeid^en fönnen, fo muß Bei ric^= 
tiger SBal^t ber Sintauc^gefd^winbigfeit ber Srfotg jenen ber 
getoöl^nlici^en Untertoafferl^ärtung öBettreffen. 3n gällen, too 
ber außer SBaffer nad^rüdfenbe ©tal^lKrfer nici^t genügenb 
lange l^eig BleiBen fann, ijl biefe äWetl^obe natürftd^ nic^t an= 
toenbBar, jum gärten t>on geilen unb äl^nfid^en ©egenjlänben 
ifl pe aBer fc^on üBIit^. 

2. ©tral^Iprtung. 3)iefe« eBenfaß6 fc^on Befannte 
SJerfal^ren toirft fel^r fräftig» Der ®runb bauon liegt aBer 
toeniger in bem fonjl, j. S. Don ffarmarfd^, Betonten Um= 
jlanb, ba§ baBei jietö frifci^e SBaffermaffen mit bem Stallte 
in Serül^rung treten, aW in bem burc^ ben träftig »orbrin^ 
genben 2Baffer|hol^( Betoirften rafd^en äWitgeriffentoerben ber 
S)5m})fe. 31(0 Bcften SSetoeiÖ l^ierfür Bejeid^net Sarotimef, 
baß er burd^ einen 150<> l^eißen, einem 3)am))fteffe( entflrös 
menben SBafferjiral^t Bei einem mcl^rere SRinimcter bitfcn ©to]^t= 
bral^tc eine fel^r große §arte erjielte. 

3. ®})rife]^ärtung. Diefeö SJerfal^ren Bejlel^t einfad^ 
in ber änioenbung einer feinen Sraufe an ©teße ber Stral^U 
bouc^e. ®ie 3Birffamfeit ber Stegenboud^e ijl aBer eine ganj 
anberc at« bie ber ©tra]^(= ober ©ießboud^e, unb faum backte 
no<]^ 3emanb baran, il^re SBirfung burd^ SJerujenbung cine^ 
aWinimumÖ Don SBaffer auf baö l^öc^fle S)?aß ya fieigern. 
S)iefe ÜKogtid^feit ift aBer Bei ?lntoenbung ber 9ftegenboud^e 
atterbing^ üorl^anben. SSäl^renb nämtid^ Bei ber ©tral^tbou^e 
ber S)ampf toie gefagt, t)on ben l^eftig anbringenben SBäffers 
maffcn mitgeriffen toerben muß, unb bal^er in ber Z^at öiet 
aaSaffer erforbert toirb, BleiBt Bei ber 9iegenboud^e jum 6nt= 
»eid^en be^ 3)amj)fcÖ ber ganje 9fiaum jtoifd^en ben einjelnen 
SBojferfäben offen, beffen Ouerfd^nitt (eid^t l^unbert unb mel^r^ 

25* 
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mal gtößct a(§ ber au3 üBcrau« feinen SBafferfäben jufam- 
mengefe^te Ouctfd^nitt beö jufttömenben SBafferö getoä^tt tDerben 
fann. Unb ba biefer ©ampfabflugraum efcen um fo größer 
toirb, einen je geringem 9iaum ba« jujhrömenbe SBaffer 6ean= 
frrud^t, fo folgt barau«, bafe jur Srjielung be« Icicä^tejien «fc 
fluffc« ber Dämpfe xt^p. jur pärfern Wartung be« ©tollte«, 
bie geringPe juöfftge SKcnge SBaffer anjutoenben ifl. 

^ierBei ftnb jebod^ jtoei fel^r toefenttic&e Umftänbe ju "bi- 
aifttxi. SrPen« ift jur ätfül^tung, refp, Härtung in ber in 
SRebe ftel^enben SBeife l^eißeö SBaffer anftatt falten Sebingung, 
ba lalteö SBaffer eine üerl^ältni^äßig längere ßdt Brauet, 
um fit^ bi« jum ©ieben ju erl^ifeen, bal^er e« fid^ in ber 
3laf)t ber l^eigen gläd^e jtaut unb fo bie Beabfl(^tigte SSSirfung 
aBf(^toa(^t. 3ioeiten8 mug ber ben äuöfluß be« SBafferö Bc= 
»irfenbe ©rud mögtici^ft l^oc^ gel^alten tocrben, bamit bie cnt^ 
Pel^enben, jtoar fd^ncH ej})anbirenben, bod^ aber etwa^ gepreßten 
S)ämpfe t)on ben SBafferftral^len leidet äbertounben tocrbem 
S)a l^ierbei ba^ ganje ben l^eißen ©tal^I treffenbe SEBaffer t>cr=: 
bampfen foß, fo muffen bie äBafferflra^ten außerfi bünn fein, 
toaS aber bereu Oefd^toinbigfeit — ber 8ieibung in ben ättö^ 
fhömungööffnungen toegen — toieber l^erabjicl^t, fomit in biefer 
§infld^t eine practifd^e ©d^wieri gleit l^erbeifül^rt 

De^^alb empfiel^It fld^ fc^ließlic^ mel^r: 

4. S)a^ garten mit SBaff er jlaub, tooju bie meipen 
ber gebraud^Iid^en ä^^f^äJ^tungögebtäfe antoenbbar pnb. S)a 
biefe Apparate ein ©emenge t>on ?uft unb auf ba§ feinde 
üertl^eitte 3Bafferftaubd^en (nad^ Umflanben nebfl ©ampf) liefern, 
fo toirb bamit nid^t allein eine rafd^e SJerbampfung , fonbcm 
aud^ ein rafd^e^ ^intoegreißen ber entpel^enben Kampfe fee= 
»irft unb baburd^ bie ^öglid^feit einer außerorbentlid^en, unb 
toaö ba« SBid^tigfle ift, aud^ einer gleichmäßigen $ärte be« 
©tal^le« gegeben. 

©h^äxtt toirb nun toobl in ber ^rajci« feiten Bcab= 
fid^tigt, öielmel^r l^at man getoöl^nlid^ einen bejiimmten $ärte= 
grab im Sluge, ber Kölner in ber Siegel burd^ ba« bem garten 
nad^folgenbe änlaffen erjielt toirb. Unb ba ein Serfal^rcn, 
mittefft beffen unmittelbar eine bejlimmtc ermäßigte §artc, 
o^ne fpätere« Slnlaffen, erjielt toerben fann, nid^t nur jur 
SJermeibung bon ^ärteriffen, fonbem aud^ beö^lb bon Sääid^tigs 
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lelt ift, tt>eiC ber i>on äugen naci^ innen gel^ärtete ©to^I jlct^ 
äugctUd^ bic größte $arte beftfet, toogegen bei bcm ongetaffes 
nen ©tollte baö umgefel^rte SSet^ättniß flattl^at, fo unterstellt 
Sarotimef bie jur unmittelbaren (Srjielung einer gebäntpften 
$ärte geeigneten SWIttel einer befonbern Sefpred^ung. 

Saron ^t, um baö äCnlaffen ju umgeben, ba6 Sins 
taud^en beö ©tal^leö in toarme^ SBaffer em})fo]^(en. ÜDa bie 
ju erjielenbe §ärte jebod^ feineÖ»eg§ blo^ üon ber Jemj^eratur 
be^ SBafferÖ, fonbem jugteicä^ üon ber gorm unb äWaffe be« 
©tal^W, fo »ie t>on ber ©ef^toinbigfeit, mit ber biefer unter 
bcm SBaffer betoegt toirb, obl^ängt, fo fann biefe 5Ketl^obc 
burd^auö nit^t afö juüerläffig be^eici^net werben. 3)ie« (endetet 
umfomel^r ein, toenn man bebenft, baß jtoei ^^fen beö ^ro^ 
ceffe« mol^I ju unterfc^eiben fmb, nämlid^: ÜDie 5lbfü]^rung bi« 
auf ca, 400" unb jene ton ba biö ettoa 200^. 3)a nun bic 
eigcntli«]^ Härtung fdöon toäl^renb ber erflen ^eriobe eintritt, 
fo ^at in ber (enteren mel^r ooer toeniger eben nur ein än= 
taffen be^ ©tal^teö ftatt, fobaß fid^ bei iebem regelmäßigen 
^ärteproceß gärten unb äntaffen t)on fclbft aneinanber reil^en» 
©elbfiöerpänblid^ bleibt bei fel^r rafci^em SJerlauf beö ganjen 
^roceffe« bie SBirfung biefe« 5lnlaffcn« in ber jtoeiten ^l^afc 
eine fel^r geringe. Sine ermäßigte §ärtc fann aber auf jtüeierlei 
"ärt crjielt toerben. Srjten« nämlid^, inbem ber ©ta^l über= 
]^au)>t langfam gefüllt toirb , in toeld^em gallc er fd^on im 
erpen ©tabium be« ^roceffe«, beim ©infen feiner S^emperatur 
auf 400 0, eine abgefd^toäd^te ^ärte annimmt, ober jtoeiten« 
inbem man benfelben anfangt (bi« auf 40 0^) rafd^, ton ba 
ab aber langfam fül^lt. 9tur biefe fo ju fagen „gebrod^ene" 
Wartung fann tl^atfäd^lid^ afö ein mit bem gärten birect t>ers 
bunbcnc« äfnlaffen betrachtet »erben unb muß nad^ 3arolis 
mef notl^toenbig ein befriebigenbere« 9iefuttat eneid^en laffen 
aK ba« erjic SSerfal^ren, toel^e«, »ie ba« Saron'fc^e, öon 
$au« au« eine „gefd^toäd^te'' ^ärte erj^ugt, ba e« außer= 
orbenttid^ fd^toierig fein »ürbe, bie erfie $l^afe ber Härtung, 
nämlich bie äbfü^lung be« ©tal^le« auf 400 ^ bcjügUd^ ber 
©efd^toinbigfeit il^re« ?Serlaufe« gcl^ßrig ju reguliren. 

ßnx IDurd^fül^rung ber gebrod^cnen Härtung nun, bie in 
tjerfd^icbcner Seife au«gefül^rt toerben fann, bcjeid^net Saro» 
limef bie Jlntoenbung be« 3«Päubung«gebläfe« at« befonbcr« 
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Dortl^cir^aft, ba mit $ü(fc bcffelBcn bic ©efc^toinbigfcit bcr 
SlBtü^Iung be9 @tal^K fel^r genau geregett toetben lann, unb 
gtoar ni^t allein burc^ SRobification be« S3er]^ä(tniffe6 in ber 
3ufu]^r an Suft unb SBaffer, fonbem aui^ but(^ ba6 Wtaa^ 
bcr ßntfernunfl öom SIoörol^T, in totld^tm baö jlül^ube ©ta^U 
pdf in ben au^fhromenben SBafferfiauB eingefül^rt mtb. 

3n etflerer $>inp(i^t ijl ju bemerfen, ba^ ein SWinu« ber 
3ufu]^r an äßaffer erß bann aBfc^toä^enb auf bie ^rte be9 
©tal^te^ eintoirfen fann, »enn ba$ jujhromenbe äBafferquantum 
fc^on unter jcne^ 2Raa§ ^erabfinft, baö ekn bie größere ^x= 
tung Betoirft unb ibentif^ ifi mit bem SWajimalwafferquantum, 
ba« ber l^eigc ©tal^I ol^ne Mdia% »on pffigcm S33ajfernod^ 
in 2)am{>f }u ))erti}anbe(n vermag, benn ücn biefem fünfte 
an fd^toät^t nid^t nur ein SKinu«, fonbem aud^ ein $(u^ an 
SBaffer bie $clrtc ab, tefetere^ aber feineötoeg^ mit bcr gc^ 
toünfd^tcn JRcgelmagigfqt, inbem e^ analog toie bei ber Härtung 
unter SBaffer pörenbc* SBirfungen burd^ 3*^^#«>6wng bc€ 
S)am|)fe6 l^erborruft» 

Streng genommen »erlangt biefeö SJerfal^ren aud^ jur 
Srjietung beS l^öd^ften ^ärteeffecteö nid^t einen gfeid^bleibenbcn, 
fonbem einen ttjäl^renb be« §arten§ an ©tarle abnd^menbcn 
S33affcrjuflu§, ba ber ©tal^I anfangt, »enn feine Dbcrflaci^ 
nod^ ben I;Bd^jlen $ifeegrab bep^t, mel^r SBajfer »erbampfcn 
!ann, atö im fpätem Serfaufe be6 ^roceffeö. S)iefc ©orrectur 
ip, toenn gerabc crtoünfc^t, mit bem 3«rpäubungöaj)»)arate 
leidet JU betoirfen. S)ie Scrfud^, wenn aud^ bi^l^cr nur im 
ftfcinen vorgenommen, bcpStigten im aBefenttid^en bod^ bic 
})rinci()ielle ^id^tigfeit biefer äu^ffil^rungcn. Oarolimc! be= 
nufete mit 3)ampf arbeitenbe ä^i^Päubcr (»ie bic üon ©icgfe) 
fotoic fofc^c mit ®cb(afc (na^ ©d^rötter), tt3obci Pd^jcigte, 
ba§ fetbp mit ganj fd^toad^m 3)mdte arbeitenbe Äpj)aratc, bic 
ni^t mel^r aW ca. 0,15 ®r. aBaRcr pro ©cfunbc liefern, in 
ber 9l5l^c ber äu^pugmünbung nod^ ®taf)ttl&xptt Don ct»a 
0,05 @r. ganj gut l^arten, toa« mit 8iüdfpd^t auf bie über= 
auö furjc ßdt, wel^c bie Härtung fo Meiner SKaffen bcan^s 
fprud^t, genügenb beioeip, ba§ in ber Il^at ba$ Dorau6gcfcftte 
SWinimum bon SBaper bic $ärte betoirfen !ann. 

Um )>ractif^c SJertoenbung ju pnben, müßten aKcrbingö 
3crpäuber ton größeren ©imenponen, unb am bcpcn fotd^c 
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tritt melcn comBimrten , nai^ Srt einer 83raufe fp^rifd^ Be^ 
grenjten ober fonjl j)affeitt) angcotbneten äu^Pußmünbuitgen 
^crgejicttt unb eine angemeffen ftatle SBinbpreffung angetöcnbet 
»erben. !Der l^ierburc^ erjeugte energifd^e unb na^ unb naci^ 
fi(^ au^Breitenbe ©tral^t »on aBaffcrjlaub gäbe fic^erlici^ ein 
«Benfo Bequemet aß torjüglid^e« aWittet, toenn e$ ft(^ um 
eine mögfid^jt jlarfe ober auöf eine $arte »on iebem Betiebigen 
©rabe l^anbclt 

9?id^t nur gefiattet biefeö SSerfül^ren, ben ©tal^I fci^ctt 
toal^renb be^ Sorfärten«, refr. be« 8öf(!^en6 feiner ®(u4 mitten 
in bem aBafferjiauB ju BeoBaci^ten (tooBei bem ©tal^l natür^ 
tid^ naci^ Umftanben eine rafci^e 5)re]^ung gegeBen »erben müßte, 
um aQe t$(äc^en bef[e(Ben g(eid^ma|ig ju füllten), fonbern e$ 
ermöglici^t anif baburd^, ba§ man ben ©tal^l na«^ gefd^el^ener 
Sorl^artung in ben mel^r auggeBreiteten Z^Al ber augfirömen= 
ben feu^ten SSBofle jurüdfjiel^t, eine fel^r fidlere SRegutirung 
ber gcBro^enen ^ärte. UeBrigenÖ ijt bie geBriw^ene Härtung 
«uc^ mit ber ©tral^tl^artung ju »erBinben unb Bei Heineren 
Oegenfiänben fd^on baburd^ ju Be»ir!en, bag man bie ©taBU 
pdfe, toenn angemeffen erl^ifet, nur für einen 9Koment {m 
bie ©lutl^ erlifd^t) in SSJaffer taud^t unb fobann an ber 8uft 
(angfam aBtül^len Vd^t 

S)er Äu|)fers©tal^tsS)ral^t*) (Compound Tele- 
graph Wire) i|t jtoar eine üer^ftnißmäßig neue Srfinbung; 
bennod^ l^at berfeCBe Bereit« eine fel^r au^gebel^nte äfnmenbung 
gefunben in ben äJereinigten Staaten ton ^{orbamerifa, in 
SrafUicn, 8a})Iata, Sentralamerite, JRugfanb, Oapan, S^ina 
unb Bei üerfd^iebenen euro})äifd^en 2;e(egraj)l^ent)ertt)altungen, 
iiamentlid^ aud^ für ben aRHitärtetegra})l^enbienp. 3fn allen 
gälten ifl man mit biefem Dral^te ganj jufrieben getoefcn, 
töcgen ber »ieCen Sorjüge, »eld^e er tor bem fonji au6f(^Iie§= 
^lid^ j>erti}enbetcn galüaniftrten Sifenbral^te Befifet. S)abur(^ 
fanben pd^ bie (SeBrüber ©iemen« in Sonbon »eranlagt, eine 
UeBereinfunft mit ben Crpnbem bal^in ju treffen, ba§ pe ben 
Äu}>fer=®ta]^I::3)ra]^t in il^rer gaBrif in SBooImid^ anfertigen. 

S)er »uj>fers Stallt sS)ra^t entl^ält aW @ee(e einen t>er= 
ginnten ©tal^Ibral^t üon ber üorjüglid^pen ®ttte; Vivx biefe 

♦) 2)ingl ^)ot Sournot 1875, »b. 218, @. 384. 
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392 (if^tmk unb d^cmif^e XtäfxtoloQit, 

©eclc liegt ein auf Beiben Seiten »erginntet bünner fiupfett: 
jiteifen. ®et Äu}>ferjheifen toirb für jebe ©tal^tbral^tbidfc fo 
geiDäl^ft, ba§ feine 33teite bem Umfange be^ ©tal^tbtal^tquers 
f<i^nitleö eben gleid^t 3)er ©tal^Ibral^t gel^t mit bem ©trcifen 
jugfeic^ burd^ ein S^ti)n\tn l^inburd^; Bei ber ä^W^ung ju 
bicfem ^xt^tx\tn jebo^ läuft ber Bereit« Beiberfeit« üerjinntc 
Äul)ferPreifen burci^ eine Si^W^^^Ö» toeld^ il^n, aö SJoxBcs 
reitung für ba6 barauf fotgenbe B^tfftn, forttaufenb qucrüBer 
fotoeit ]^a(Brunb (w) Biegt, baß er bann Beim ^iti^tn fld^ 
lei^t um ben ©tal^fbral^t l^erumfegen lann. S3ei biefem 3^4^» 
felBji toerben bie Beiben SängMnber ]beö im Ouerfc^nitte Be^ 
reit« l^alBrunben Streifen« öoHenb« a'neinanber gelegt; bie fo 
entftel^enbe 9?atl^ läuft jebot^, t»eU ber a)ra]^t »äfrenb be0 
äiel^en« ein toenig gebrel^t »irb, nid^t paxcHtl jur Jld^fe bed 
2)ral^te«, fonbem fie läuft in flcUen Spiralen (unter fieinem 
SBinfel gegen bie äd^fe be« S)ra]^te«) um ben üDral^t l^erum. 
S)ur(i^ bie Beim 3)urd^gange burd^ ba« S^tf)ti^m enttoidfcltc 
333ärme toirb ba« ^xm flüfjlg unb baburd^ toirb ber ©tal^l^ 
bral^t unb ber Äu})ferjireifen ju einem ®anjcn fcft jufammen 
gelöt^et, »elc^e« ftd^ burd^ geringe« ©emid^t, große gejiigfcit 
unb l^ol^e« J?eitung«t)ermögen für bie ßlectricitdt au«jeid^net 

S)a« ©etoid^t be« getoöl^nlid^en Sifenbral^te« iji Bei gleichem 
8eitung«t)ermi)gen 3 mal fo groß mt ba« be« tu))fer=®tal^I- 
IDral^te«. 3)a« geringe ©etoid^t be« tefetcren gegenüBer bem 
be« getoöl^nlid^en Sifenbral^te« t)on glei^em 8eitung«t)ermögcn 
Bietet aBer für ben Sau öon !Eelcgra})]^enlinien einen l^ö^ft 
toid^tigen SSortl^eil, Befonber« in ©egcnben wo ber 5rran«j)ort 
ber äWaterialien !oftf^)ielig iji; benn baburd^ toerben etxoa 67 
?ßroc. oon ben S:ran«}>ortfojien erfpart 5lußerbem ift ber Sau 
ber Sinien Bei «ntoenbung üon Äu^)fer5®ta]^U!£)ral^t Billiger^ 
toeil ba« geringe ©etoid^t eine ffirfjjarniß an ^dt unb ärBeit 
im ©efolge l^at; auf bie englifd^e SWeile fommen Bei bem 
fiupfer=©to]^l?S)ra]^t nur 2 bi« 3 SSerBinbung«ftelIen. B^^^^ 
lönnen bie Säulen Bei bem geringen ©etoid^te biefc« S)ta]^tc§ 
eine größere «njal^l S)rä^te tragen, loie Bei Senuftung i>on 
ffiifenbrä|ten , femer fann man [für ben ffiuj)fer=©ta]^l=S)ra]^t, 
aud^ teid^tere unb Billigere 3folatoren antoenben. 9,u(S) roftct 
biefer 3)ra]^t nic^t fo leidet toie gifenbral^t unb ifl be«]^aCB^ 
weniger bem 3^trei|en au«g«f<fet; enblid^ fid^ert er aud^, gegen= 
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übet bcm gctoöl^nti^en Stallte Bei bet Unterl^altung t)er fiiuicn 
eine größere ®rfj)atni6 an Äoficn ünt) t)cranla|t nefcenBei 
»entger UntetBred^ungcn unb Störungen. 

aiu^ allen biefen ©rünben »irb Der größere 8(uf»anb 
für ba^ SWaterial Beim 3ieubau mit ^upfer=®ta]^I=S)ra]^t fel^t 
Balb toieber eingebracht unb auf bic 2)auer ertoeip fid^ ber 
Äu<)fer=@ta]^U2)ra]^t bod^ aK ba« Bittigere aKaterial 

$]§o«i)]^orBronie. 2)ie Bereite Sb. VII, @. 357 u^ 
S3b. X, ©. 264 ettoä^nte ^l^o^pl^orBronje l^at fort unb fort 
bie Slufmcrffamfeit fowol^t ber inbujWeßen atö auci^ ber toiffens 
fd^aftlid^en fireife rege erl^aften» S0 fei baran erinnert, bag 
biefc an garBc bem rotl^ faratirten ®o(bc äl^ntid^e Segirung 
burd^ eine augerorbentlic^e Stafticität unb aBfotute gcjiigfeit 
au^gejeid^net iji. Sf)Xt ©apicitat fott nad^ aKontefiore:^ 
Seüij in SSrüffef bie ber getool^ntici^en Sronje um 80 "iproc, 
il^re aBfoIute gejUgfeit bic ber getoiJl^nlic^en SSronje um 170 
^roc, üBertreffen. S)aBei iji bic ^rte ber ^l^o^pl^orBronjc 
fo Bebeutenb, baß ju il^rer 33earBeitung nur SBerfjeugc au^ 
Befonberö l^artem ©tal^te bienen fönnen. SBciter ifl bie ges 
f(^mo(jene Scgirung fel^r bünnpffig', !ann bal^er, tocnngfeid^ 
ber iS(i^meIj}>unft ber Segirung t>on bem ber getoöl^ntic^cn 
Sronjc nur toenig aBtoeid^t, Bei nicbriger 2^emj3eratur gegoffen 
»erben unb bringt gut in alle ©ctail« ber gormen ein. Sei 
geeigneter ä^f^wimenfefeung unb Sel^anblung lägt fid^ bic 
^l^oöfl^orBronje gut toaljen unb ftanjen. SDurd^ ein SSariiren 
bcö ^]^o6}>l^orge]^a{t6 vermag man il^re Sigenfd^aften bem »or^ 
licgenbem ^to^dt ber SScmjcnbung entfprc(|enb ju mobificiren» 
Snbtid^ Bcjlfet bic ^l^oöfl^orBronje eine l^oBe SBiberjianböfäl^ig- 
fcit gegen bic ojc^birenben ©inflüffc ber 8uft , beö SEBaffer^, öcr^ 
fd^iebener ©aljlöfungen, in^Befonbcre be^ ©cctoaffer^. Sine 
fcd^^ üRonate l^inburd^ ber ßinioirfung be^ ©cctoaffer« au3ge=: 
fefete platte erlitt im 2«ittcl ber Scrfud^c einen ®etoid^t«t)er= 
ruft ton 1,158 ^roc. toäl^renb ber Octoid^töücrlufl einer au« 
BefJcm eagtifd^cn Äu})fer gefertigten gteid^ grogcn $(attc in 
gteid^er geit 3,085 ^roc* Betrug, ^icrnad^ ertoie« fid^ bie 
^l^oöpl^orBronjc aW ein fcl^r geeignete« 2Rateria( jur ^erflcfc 
lung t}on SRöl^ren, Saufen für Äanonen un^ geuem>affen aller 
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394 (Sl^emie unb äfcmi]6^ %t6fnoiioQ\t, 

Sit, üon SBaljcn für 3^W9^^"*f Ä^fcnlagcrn, ÄammtaDcm, 
©^ifföBcfc^föflen k. Der »crbicnftc, mlci^c fic^ @. 9Rontc= 
fiorc=8cto^ in Stüffd unb 61^. Äünjcl (gaBrif in 9SaI= 
SJcnoit Bei 8ütti(i^) um bic SetBreitung biefe^ fd^ftenöwertl^cn 
SRateriaU emorBen l^aBen, iß fc^on frül^er geba(^t trotten; 
üBetbie^ icitb in ben Sßerfen bet Stephenson tube Company in 
SBirmingl^ani fc^on feit bem Oal^te 1865 ^l^oöpl^otBronjc ün 
@rogen etjeugt unb in 2)eutfc^(anb ftnbet namentüci^ bie au$ 
ber SaBrif Don ©eorg $oj)cr u. 6onH). in 3ferIo]^n ]^eirt)or= 
gegangene )u ben genannten ^xxitätn au6gebe]^nte Skttoenbung. 
aWögen juna^fl einige in neuerer 3^it*) jur Seröffent= 
lid^ung gelangte Snat^fen ber ^^o^pffexbxonyt l^ter $(a|^ ftnben. 
1. 2. 3. 4. 5, 



Äuffer 


90,86 


94,71 


90,34 


93,68 


94,11 


Sinn 


8,56 


4,38 


8,99 


5,83 


5,11 


$^o^t>Bor 


0,19 


0,35 


0,76 


0,17 


0,21 


Stnf 


— 


— 


— 


0,34 


0,28 



yix. 1 Sron je ffir ^od^ofenf ormen analijftrt ».Stödmann. 

9?r. 2 „ „ ?ager anatijflrt üon ©tötfmann, 

9?r. 3 „ onat^firt Don Senber. 

9?r. 4 unb 5 Sronje au« ber gaBri! bon $öj)cr unb 
ßom}). in 3fer(o]^n, analijfirt in bem SaBoratorium be« $rof, 
©tBIjef in SKflnci^en, unb t)on Saufci^inger auf il^re 
gefligfeit geprüft. 

©töljel unb Saufd^inger fanben bie üon il^nen un= 
terfu(i^ten ^roBen auf ber äSrud^ftSd^e l^omogen, unb enoie« ft^ 
ba^er bie gejligfeit berfelBen anii nic^t »efentlic^ größer aW 
bie getoiJl^nli^er guter Sronje, bagegcn bürfte e« außer 3^cifel 
fein, bag eine geringe SRenge Don ^]^o${>]^orfu{>fer Bei t>6Sl= 
lommener SJertl^eitung berfelBen in ber S3ronje bie Ic^tere 
l^omogener, bal^er fejter, jäl^cr unb elajiif(!^er mat^t, unb n>cnn 
auci^ bie SioHe, toeld^e bte ffeine SWenge ^l^oöpl^or baBei fi)iclt, 
noä) nid^t öottfommen aufgettSrt ijl, fo crfc^cint e« b^ utt= 
||tt}eife(]^aft , bag ber ^f)e9p1)(>x auf bie Beim ®(]^mel}en ber 
feronje flc^ Bilbenben Ojrtjbe be« Äu})fer« unb 3^««^ rebuci=: 
renb toirft unb fo bie auf bie Homogenität ber 2egirung na<i&= 
tl^eilig eintoirfenben Djr^be Befeitigt. ®a man ba« S(aflg= 

♦) 2)tngt pot Sourn. 1875, «b. 218, @. 372. 
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»erben be^ Äu|>ferö Beim ©icßen einer ©nttoidCung tjon 
Äol^renoj^bga^ unb fd^wefligcr ©äure, l^errül^rcnb »on ber 
eintoirfung bc^ geBUbeten Äu})fero^buW auf tjorl^anbene^ 
©(^n)efe(fui)fer unb Äol^(enPofffuj>fcr, jufd^reiBt, fo erttart e« 
fi^ jugfeid^, baß bie »on Äu|>ferojr^but freie ^l^o^^jl^orBronje 
tincn völlig Blafcnfreien ®u6 liefert. 

9?ad^ SWittl^eitungen au^ bcm d^emifd^=tcd^notogifd^en £a« 
Boratorium ber teci^nifJ^en ^od^fd^ure in ®raj üo>i $rof. $. 
©d^toarj*) jleflen fld^ mcl^rere beutfd^e Sronjegu^faBrifen 
baö jur Sercitung ber ^l^oöjjl^orBronje nötl^ige ^l^oö|>l^orfuj)fer 
baburci^ l^er, baß fie bem m Siegeln Befinblic^en, gefd^motjenen 
^u|>fer iß^o^f)ox in ©tangenform jufeften. Damit fid^ ^^^ 
$]^o^|>l^or baBei nid^t ju (eid^t entjtinbe, üBerjiel^en fle bie 
^pi^o^^l^orflangen burd^ Sinlegen in eine Äu|>fen)itrionöfung 
mit einer fefll^aftenben Äuj)ferfd^id^t, »etc^e üor momentaner 
ßntjünbung f^ügt. 3mmerl^in toirb eine jiemtid^e Ouantität 
$pi^o§^)]^or unntife an ber DBerfläd^e üerBrennen. 3Ran Knute 
bieö baburd^ »ermeiben, baß man bie tool^l aBgetrodtneten üBer= 
!ui)ferten $l^oöj)]^orfiangeu ober aud^ ben ge|>uh?erten rotl^en 
^i}o9p^ox in ein an einer ©eite gefd^foffenc^ ill^onrol^r ein»^ 
füKte unb biefc^ mit bem offenen Snbe in baö gefd^mofjene 
Äuffer eintaud^te. S)rüdtt man e§ baBei mittel^ einer B^n^t 
H9 auf ben ©oben be§ Siegelt l^eraB , fo fönnen bie $^oö= 
<)l^orbämj>fe erjl enttoeic^en, nad^bem fle eine l^ßl^cre ©c^id^t 
beö gefd^moljenen Äui)fer§ ^jaffirt l^aBen. 

©e]^r einfad^ bagegen erl^ält man nad^ ©d^toarj pJi)o9= 
^)l^or]^aItige§ Äuj)fer, inbem man einen ©d^metjtiegel mit einem 
©emifd^ üon Änod^enafd^e, Äiefelfäure unb Äol^le, ett»a 3 Äequi= 
Dalent Äiefetfaure, 1 Äeq. breiBapfd^sfol^lenfauren Äalf unb 
5 Seq. Äol^fenjloff, auffüttert, baö granuUrte ffu^jfer l^inein- 
Bringt, mit einer ©d^id^t beö ©emifd^c« Bebedt unb mit einem 
aufgefitteten S)edtet »erfd^ließt. 9Wan !ann aud^ beö leichteren 
©d^meljen« l^atBer ettoa^ ©oba unb ®Ia« jufügen, ober aud^ 
birect äßild^glaöj)ult)er, ba« Befanntlid^ burd^ S^f^ft toeiggcr 
Brannter Änod^en erl^atten »irb, mit ^oljfol^le ober SoM|>ulüer 
innig gemifd^t, jum auffüttern unb SSebedten antoenben. Sei 
fd^arfer ©d^meljl^i^e »irft bie Äiefetfäure auf ba« '^^o9)(if)at, 

*) SHngt. ^ot 3ourm 1875, »b. 218, @. 58. 
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t)ie 93afi$ entjie^nb, ein; bie "^^ty^p^ty^arm iDttt) ju ^l^o^l^or 
xebucirt, Der in bem äRoage, atö er fi(!^ BUüet, oon t>tm 
fin)>fer anfgenommen mib. (S^ iDutten ^93. 14 2:^. ^feC- 
fanre, 18 Xf). finoc^enafc^ nnb 4 Zfy. fto|^(en))ui)>eT , ba}tt 
no4 4 Z\f. ®ot>a unb 4 S:]^. @(a9)>u(t}er, mit ettood @umnu? 
ta>af[er angemacht, gunt SIudKeiben bed S^iegetö ienn^, biefer 
getrorfnet, baö Än^rfer eingefegt, mit ber SKaffe bebcA unb 
Bei guter 9tot]^g(ut]^ eingefd^moljen. SAe SludHeibemaffe tDar 
nur f(^ma<!^ geentert. S)a^ fin)>fer!om erfd^ien graurotl^, gut 
gefloffeu unb Dofffommen Mafenfrel ^ux %naUfit touxbc bic 
Ijrobe in ©aljjeterfaure geloft, bo« Äui>fer burd^ ©c!^tocfetti)af= 
ferftoff niebergefd^lagen unb au9 bem f^Utrot bur(^ ^mmoniat 
unb äWagnefialofung bie ^l^o^pl^orfaure gefaDt. äWan erl^iett 
fo Bei jtoei SSerfud^eu 0,50 unb 0,51 $roc. ^l^o^p^or. Sei 
einem ^toeiten ®(^mel}))er[u(j^. Bei rotid^tm (änger erl^i^t u>urbe^ 
»urbe ein Äupfer mit 3,25 ^roc. "^ty^p^ox erlitten, toeld^ 
a(fo UfM^ mit 6ma( mel^r reinem ^f er }ufammengefd^mo(^n 
»erben tonnte, um ^]^oÖl>]^orBTonje ju liefern. — 

Sin anbere^ SSerfal^ren ber ©etoinnung »on ^]^o8j)]^or- 
hip\tt, »etcj^e^ fid^ ^U^er in Sirmingl^am ^Kitentiren üe§, 
unb xotld^ gugleid^ eine SSertoertl^ung ber Bei ber ^oÖi)l^or= 
faBrifation entmeid^nben , gasförmigen $]^od))]^ort)erBinbungen 
ju erflrcBen fuc^t, ifl oBen (©eite 277) Bereits ertoal^nt tDorben. 
äud^ burd^ gaKcn einer Äupferbitriodöfung mit Siatriumi)]^©^^ 
j)l^at unb ©lullen beS niebergefc^lagenen tuffer^jl^oS^jl^atS mit 
Sollte erl^äU man $]^oSi)l^orfu))fer. — 

®ie in neuefier ^At in Sngtanb, Starten, Dejierrcid^ 
borgenommenen Prüfungen ber $]^oSl)l^orBronje auf il^re gejHg= 
feit, fotoie bie ®(^ie§t)erfud^e, »cfd^e unter SSenoenbung »on 
Oefd^ü^en auS ©tal^IBronje namentUd^ in ^reugen, 33e(gien 
unb granfreii^ t)on ben Betreffcnben «rtUIeriebirectionen auS= 
geführt tourben, pnb oon bem Ingenieur ä()>]^onS'»^o(ain*) 
eingel^enb Befj)roc^en toorben. SRad^ ^|»o(ain'S aWittl^Üungen 
Befielet ein Bebeutenber Sorjug, ben bie ^l^oSpl^orBronjegef^üle 
gegenüBer anbcren Befi^en, barin , bag fie Bei geeigneter 3^= 
fammenfc^ung beS 2Rateria(« nid^t »ie bie ©tal^fgefd^üfee bie 



*) 9lu« ber Revue universelle 1874, t. 35, p.595 auSjugStoeife 
mitgetl^eiU \)nx6f 2)ingr. pol Soum. 1875, ©b. 217, @. 482. 
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©rcnjc bct Sbcrftattbgfäl^igfcit nur butc^ ba^ B^x\pxmim ju 
ctfettnen gcBen, ba§ ftc Diclmcl^r, »cttn ftc ntcl^r a(ß in bcr 
normalen S33eife ju Sraftäußerungcn in 3lnfpruc^ genommen 
»erben, junäd^ft aufgetrieBen toerben unb fomit, bet)or fie jer- 
frringen, üorfäuftge änjeic^en üon äWanget an gefiigteit er= 
fcnnen laffen, ^u gotgc eine^ üon ben ®irectoren ber ©&? 
fd^ü^gie^erei ju ©panbau ^x^atUUxi Serid^te^ über bie in 
^reu|en au^jefül^rten SSerfud^e, jeic^nen fid^ bie $l^o^})l^orbronje^ 
gefc^üfee ferner auö : Durd^ geringere« SSerMeien, größere ^ärtc 
unb ©CafHcität, Seftänbigfeit affer SWaagc Bei gett)ö^n(id^en 
SDimenfioncn unb Labungen, größere SBiberpanb^fä^igfeit gegen 
bie nad^t^eiligen SBirfungcn ber S3erBrennung«probucte beg 
^ulüerö. 3n go(ge biefer SrgeBniffe erl^iett bie fönigt. SlrtiU 
Ierie=^rüfung«=ßommiffton Dom Ärieg^miniperium ben 33efe§(, 
bie SJerfud^e mit ben ^l^o^pl^orBronjegefd^üt^en toeiter fortjiu 
führen. 

Sine S3ert»enbung ber ^l^oÖ^jl^orBron^e, toeld^e nad^ "^o^ 
lain fic^erlid^ eine fel^r Bebeutenbe (Snltoidtung gewinnen »irb, 
ijt bie jur Slnfertigung t)on ^atronenplfen. 33ei SSerfud^en 
»elc^e f^on im Saläre 1871 in ber ^^roBiranjtaft für ?5euer- 
gewel^re (Banc d'^preuves des armes ä feu) in Süttid^ au«= 
gefül^rt tourben, l^ielten bie meiflen au6 ^^l^oöpl^orBronje ^er= 
gejicfften Patronen 40 Bi« 50 ©d^üffe au«, ol^ne bag fie eine 
merMid^ SJerfd^ted^terung jeigten; eine ffeine Sluial^t berfelBen 
»ar aufgetrieBen, feine geplagt. UeBcrbieS foffen jld^ bie au8 
^l^o^jjl^orBronjc faBricirten -Patronen in geCabenem 3^P^"^^ 
loefentUd^ länger aufBetoal^ren fajfen al8 bie Äupferpatronen, 
in ttJefc^en ba« ffnaffpräparat Bei längerem Siegen namenttid^ 
unter bem ©infKuffe bcr geringfien geud^tigfeit »erbirBt, inbem 
eö in Solge eine« noc^ nid^t genügenb aufgef(ärten, d^emifd^en 
^roceffe« bie fuj>ferne aD'ietani;ütfe mit ber3^it flarf angreift, 
»äl^renb ^l^oöpl^orBronje nur fel^r oBerfläd^Iid^ attaquirt »jirb. 

SBeiter foff fid^ bie ■J}]^o«l)l^orBronie ganj üorjügtid^ jur 
^crjieffung üon SBinbformen für ^od^öfen eignen, ba fie weniger 
oj^birt a(« getoöl^nlic^e Sronje, unb bie etma pd^ feflfe^enben 
3nfruftationen auf ber -ßl^oö^jl^orBronäe toeniger l^aften unb 
bal^er leichter ju Befeitigen fmb» 

^1x6:1 jur Anfertigung öon OetrieBen unb Sägern für 
aBatjtocrfe, üon 3<^^tiräbem, SranömifftonÖtoeHen, l^^braufifd^en 
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t)ic SSafi^ cntjicl^ettb, ein; bic $]^o§|>]^oTfautc »irb ju $]^o^l)l^or 
Tcbucirt, bcr in bcm äWaa^c, a(^ er pd^ Bitoet, t)Ott bcm 
Äupfcr aufgenommen toirb. So tourben j. 93. 14 Z^. Äicfet 
fäute, 18 Sl^. Änod^enaf^c unb 4 2:1^. Äo]^Ietti)uIücr, baju 
noii 4 2^]^. ®oba unb 4 £1^. ®(a9)>u(i}er, mit ettooS @ummi;= 
»affer angemat^it, jum ?lu«ttcibcn bcö iicgcK Benu^, biefcr 
acttocfnct, baö ^u^)fer eingefcftt, mit bcr SDlaffe BcbcdEt unb 
Bei guter SRotl^glut)^ eingefcj^moljen. Die Slu«!fcibemaffe »ar 
nur fd^toa^ gepntcrt. Da^ Äuj)ferfom erfd^icn graurotl^, gut 
gesoffen unb tjofltommen Blafenfrel ßnx änal^fc tourbe bic 
^roBe in ®aH>etcrfäure gelöp, ba^ Äujjfcr burd^ ©d^tocfeltoaf^ 
ferftoff niebcrgefd^Cagen unb au^ bem gi(trat burd^ ämmoniaf 
unb SJTiagnepalöfung bie ^l^o^pl^orfaure gefSQt. äRan erl^iett 
fo Bei jtoei SSerfud^cn 0,50 unb 0,51 ^roc. $]^o«i)^or. Sei 
einem jtoeiten ©d^meljüerfud^, Bei ttjeld^em länger erl^i|t »urbe, 
»urbe ein Äuffcr mit 3,25 ^roc. "^o^p^cx er^Iten, »efd^eö 
alfo nod^ mit 6 mal mel^r reinem ^uj)fer jufammengefd^motjcn 
»erben fönnte, um ^l^oöpl^orBronjc ju liefern. — 

Sin anbere^ Scrfal^ren ber ©etoinnung »on '^ffoBpifox^ 
!uj)fer, toeld^e^ pd^ $ta^er in Sirmingl^am jjatentiren üeg^ 
unb »ctd^c« jugleid^ eine Scrtoertl^ung bcr Bei bcr "^i^o^p^ox^ 
faBrifation cnttDcid^cnbcn , gasförmigen ^l^oö^jl^orücrBinbungcn 
ju erPrcBen fud^t, ip oBcn (©eite 277) Bereite ertoäl^nt morbcn* 
äuc^ burd^ gäflen einer Äu})fert)itrionöfung mit 9tatriumi)]^o^3 
<)l^at unb ©lullen beS nicbergefd^tagenen Su|>fcr))l^oSl)l^at^ mit 
Äol^le erl^ätt man $]^o§^)]^orfu))fer. — 

®ie in neucPcr ä^t in Snglanb, Italien, £)cpcrrci<^ 
vorgenommenen "ißrüfungcn bcr "ißl^oS^jl^orBronje auf il^rc t?cpig= 
feit, fotoie bic ©d^ießücrfuc^c, »eld^e unter SScrtocnbung üon 
Oefd^ü^cn au3 ©tal^lBronje namentUd^ in ^rcugcn, Selgicn 
unb granfreid^ x>on bcn Betreffenben «rtiHcricbircctionen au^ 
geführt tourben, pnb oon bem Ingenieur äl^)]^onS^^olain*) 
cingel^cnb Beffroc^cn toorben. 5Rad^ Potain '3 äWittl^cilungcn 
Bepelzt ein Bcbeutenber SSorjug, bcn bie ^]^oSp]^orBronjegcfd^ü|e 
gegenüBcr anbercn Bcp^en, barin , ba§ pc Bei geeigneter 3^- 
fammenfeftung beS SWateriatö nid^t toie bie ©tal^tgcfc^flfee bie 



1 



*) 9luö ber Revue universelle 1874, t. 35, p.595 ouSjugStotife 
mitgetl^eiU \3nx6f 2)ingr. pol Soum. 1875, ©b. 217, @, 482. 
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©rcttjc bct Sbcrjtattböfäl^igfcit nur hmäf ba§ ^tt^prin^tn ju 
ctfennen geBen, ba§ ftc Dictmcl^r, tocnn pc ntcl^r a(ß in bcr 
notmaren S33cife ju ^raftäugetungcn in 3lnfpruc3^ genommen 
»erben, junäd^ft anfgetrieBen »erben unb fomit, 6et)or fie jer= 
fj)ringen, üorlänfigc änjeic^en üon äWangct an geftigfeit er^ 
fcnnen laffen, 3^ go(ge eineö üon ben ÜDirectoren ber ®e= 
f<^üggiegerei ju ©panban ermatteten Seric^teö üter bie in 
^reu|en au^jefül^rten SSerfud^c, jeid^nen jid^ bie ^l^oö^jl^orbronje^ 
flcfc^üge ferner aug; S)ur(i^ geringere« SSerBfeien, grögerc §ärte 
unb @(afticität, Seftänbigfeit affer SWaaße Bei gett)ölj>n(i(3^en 
©imenfionen unb Labungen, größere SBiberpanb«fä|ig!eit gegen 
bie nad^tl^eiligcn SBirfungcn ber S3erBrennung«probucte be« 
^ulüer«. 3n golge biefer SrgeBniffe erl^iett bie fönigl. Slrtit^ 
Ierie=^rüfung§=Sommiffton t)om Sriegöminifterium ben 33efe^(, 
bie SJerfu^e mit ben ^l^o^pl^orBronjegefd^üt^cn »eiter fortju? 
führen. 

(Sine S3ert»cnbung ber ^l^o^^jl^orBronje, tocld^c nad^ ^^o= 
lain fid^erlid^ eine fel^r Bebeutenbe (Sntn)i(!(ung gewinnen toirb, 
ijt bie jur Slnfertigung t)on -Patronenplfen. 33ei SScrfud^en 
»eld^e f^on im Saläre 1871 in ber $roBiranfta(t für ?5euer- 
getoel^re (Banc d'^preuves des armes ä feu) in Süttid^ au«= 
gefül^rt tourben, l^ieCten bie meinen au« '^^oöpl^orBronjc ^er= 
gejiefften Patronen 40 Bi« 50 ©d^üffe au«, o^ne ba§ pe eine 
merfftd^ Serfd^ted^terung jeigten; eine Keine ^njal^t berfelBen 
»ar aufgetrieBen, feine geplagt. UeBerbie« foffen fid^ bie au« 
^]^o«p]^orBron5e faBricirten ■Patronen in ge(abenem 3^1^^"^^ 
ttjefentlid^ länger aufBetoal^ren faffen at« bie Äupferpatronen, 
in ttjefc^en ba« ffnaffpräparat Bei längerem Siegen namenttid^ 
unter bem ©infKuffe ber geringPen geud^tigfeit cerbirBt, inbem 
e« infolge eine« noc^ nid^t genügenb aufgef(ärten, d^emifd^en 
^roceffe« bie !uj>fcme aD'ietani;ü(fe mit ber 3«t Par! angreift, 
töäl^renb ^l^oöpl^orBronjc nur fel^r oBerpSd^Iid^ attaquirt toirb. 

SBeiter foff pd^ bie ^l^oöpl^orBronje ganj üorjügtid^ jur 
^erfteffung üon SBinbformen für ^od^öfen eignen, ba pe »eniger 
oj^birt a(« getoöl^ntic^e Sronjc, unb bie etwa pd^ fepfc^enben 
3nfrupationen auf ber ^l§o«}>]^orBronäe weniger l^aften unb 
bal^er leidster ju Befeitigen pnb» 

äud^ jur Anfertigung üon OetrieBen unb Sägern für 
SBaljtoerte, bon 3<^^tirabern, S:ran«mifpon«tt)cHen, l^^braufifd^en 
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"Prcffcn, ®(!^iff^f(^tauBcn jc. l^at fi^ t)ic '^^o^pf}oxbxonit [el^r 
Braud^Bar cttDicfcn. 2)ie in tiefer Sejiel^ung toäl^rcnb utcl^t^ 
jäl^riger $rajci^ »on S. ©iüieau^, Hütteningenieur ju 
6^ar(eroi, gefantmeften (Srfal^rungen ftnb im ü^ütti^er Bulletin 
du MuB^e de rindustrie jufamntengefteKt (im ^u^^uge in 
ÜDinflt. i)oL 3fourn. Sb. 211, ©. 322 mitgetl^eift). äRerr^^ 
»eatl^er in ?ont)on l^at bie ^^l^o^jjl^orBronje mit SSortl^eif gu 
Dam^jfmafd^inen Bcnuftt, unb erf(!^eint fie namcntlic!^ in gofge 
il^rcr Stafticität unb ber fel^r geringen SReiBung, toüä^t pe 
gegen ©ugeifen au^ütt, jur ?iberung üon S)am|>ffeffeln fe^r 
gut geeignet. 

3n ber ©iemenö'fd^en Äaklfabrif finb mel^rere ®rtt= 
Benfeite auö 'ißl^o^pl^orbronje l^ergefleHt »orben. Der l^offt 
®rab bon B^Sf^Pifl^^it berfelBen, welcher bie Bugfefligfeit be^ 
©tal^Ibral^te^ ttjeit übertrifft, ferner ber Umjianb, bag bic 
^l^ogpl^orBronce gteid^ allen übrigen Äujjfcrfegirungen in gofge 
toieberl^ottcr (Srfc^ütterungen (SSibrationen) eine !r^flaIKnif(i^ 
S^ejtur nid^t annimmt, unb enblid^ bie Jl^atfad^c, bag jte ber 
Sintoirfung ber Orubenwäffer fel^r gut toiberfiel^t , finb nad^ 
Potain bie »efentUc^fien aWomente, toetd^e bie 5Sert»enbung 
jum genannten B^^erfe tjeranlaßten , unb toenn man bebenft, 
bag ein 'ißl^o^pl^orbronjefeiC au(| nad^ längerer 93enu^ung unb 
ftarfer Slbnugung immer nod^ einen SRetaflwertl^ bon minbe^ 
flenö jtoei dritteln be« urfprünglic^en SSJertl^eö bom SRol^mo^ 
teriale be^Ct, fo bürfen bic l^ö^eren Slnfd^affungöfoften ber= 
artiger Orubenfcire xo6f)i minber obfc^redtcnb erfd^einen. 

Durd^ Srtaß bom 30. S)ec. 1872 l^aben bic äWitglieber 
ber beCgifd^en äuMfiung^commiffion für S3efl)annung jc, bie 
ßrßärung abgegeben, ba§ in go(ge ber mit ^i)o^p^oxixony^ 
auögefül^rtcn ^crfud^e für fämmtlid^eö ©d^naUcntüerf be^ ganjen 
JRiemcnjeuge« unb ©efc^irrö ber belgifd^en Sabatterie biefe6 
SWetatt bertöcnbet njcrben fott. 

^latiniren ber ^ip^oöpj^orbronje. — @nbU(^ möge 
nod^ bie Semerfung ^^ßoUin'Ö |^ier '^h^ finben, bag ftc^ 
^l^o^pl^orbronje toeit beffer ^(atiniren läßt, aW jebe^ anbere 
aJletatt. Um Sifen ju ptatiniren, mug man baffelbc junäd^jl 
berfupfern, unb bod^ lä^t Der ^(atinüberjug in ^infid^t auf 
$a(tbarfeit nod^ biet ju toünfd^en übrig. *jp(atinirte '^o^p^f^ox- 
bronje l^at bereite ju bcrfd^iebenen ©egenftanben Sertcenbung 
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gcfunbcn, j. S. ;u 5Rct)o(t>crn , Sd^ccrcn, "ipincettcn :c. für. 
2a6oratorien, ju Äunjtofcicftcti k, 

^^oUin aicbt nad^ficl^enbc jtoci SJotfcä^tlftcn jum ^fati- 
nircn üon "^o^pifoxlxonie, 3ia6) bcr etpcn SKcti^obc vcf)ä{t 
man jtoar einen fiarfen 'ßfatinnieberfd^rag^ allein bie jum 
Sctfal^ren erfotbertic^e JiJfung tjerbirBt bie Politur be§ jn 
f (atinitenbcn ©egenpanbe« unb maift il^n matt 

®ie jtoeite SRctl^obe rtil^rt üon bem frül^eten S)ircctor 
be« $üttentt>erfc« «ar=»cnoit in Sütti^ ^er unb l^at ben 
Otogen SJotjug, bie "»IJolitur be^ ©tüdteS ntd^t anjugteifen. ®ie 
einjige 93otfid^t, t»e(d&e man Beim SSetplatiniren ju 6eoBad^ten 
l^at, Bejiel^t batin, bie £)6erPci^e ber Oegenfiänbe ton jeber 
®pm t)on gctt auf ba« ©otgfältigfle ju reinigen, 93ei Beiben 
Serfal^ren genügt eine 93atterie üon jt»ei 33unfen*fd^en @fcs 
menten. 

' erjle SDietl^obe. — SRon (ijp 10 ®rm. ^(atin in 
Äönigtoaffer (auö 2 Zf). Sl^rorwafferftofffäure unb 1 Xff. 
©arpeterfaure Bereitet) auf, bamj)ft bie Söfung Bi« jur ®^rups» 
conpflenj ein, (ijp ben JRüdtflanb in 2 ?iter äBaffer, fügt 150 
®rm. )(if)o^pi}ox\a\xxtS Slmmoniaf l^inju, toorauf ein gelBcr 
9?ieberfd^(og (»on Ammonium = 'ißratin='ißl^o«l)l^at) entfielet unb 
üerfegt bann ba^ S3ab mit 500 ®rm. j)l^oöp]^orfaurem SRatrium, 
toorauf e^ alfaUfi^e JReaction jeigt 9Wan erl^ifet bie gtüfftg^ 
feit üorfwä^tig, ol^ne fie in^ Äoc^en fommen \vi taffen (um bie 
äuöfättung beö ^(atin^ ju öerl^üten), Bi§ flc fauer reagirt 
unb ber entjianbene 9?ieberfd^(ag pc^ toieber boHfiänbig ge= 
(öfi ^at 

Breite SWetl^obe. — SWan Töji 10 ®rm. "ißratin in 
tßnig«tt>affer, mtampft jur ©^ruj)confljlenj, (öjt in 2 Bi« 3 Sit. 
aaSaffcr, fügt 20 @rm. äeglali unb 40 ®nn. Ojralfäure ^inju 
unb er^i^t bie gfüffigfeit 5 Bi« 6 ©tunben lang auf 60 Bi« 
80». S)ie Söfung entfarBt ftd^ unb toirb unter ®a^enttoi(!e= 
tung l^eügetB, inbem baö au^gefc^iebene "ipiatin unb Sl^rorfattum 
fafl boüftänbig mieber in Söfung gel^t 

hierauf fügt man nod^ 70 Bi§ 80 ®rm. Äali ober fo 
üic( üon biefem Djc^be ju, baß bie glüfftgleit eine beutlid^ 
alfalifd^e SReaction annimmt, toorauf man fie fittrirt unb im 
falten 3"PäJ^^^ antoenbet. 

SBir tootten biefe aWitt^eirungen üBer bie ^^o^jJ^otBronje 
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nid^t fci^Ucgcn ol^tic auf eine neuctbing^ erfd^lencnc ©ci^rift bc^ 
Dr. e. Sünjct „ükt Stonjelcflirungen unb il^rc 35ct»cn= 
bungcn für ©cfd^üt^rol^rc unb ted^nifd^c ätüetfc", ©reiben 1875 
S. S. 9Keinl^oIb u. (Söl^nc, aufmertfam ju mad^cn. 3n ber^ 
fc(6cn fmb aud^ bic ^^o§j)]^orBronsc unb il^rc SScwenbuttgcn 
in eingel^cnbcr S33cifc befptod^en. 

©tal^Ibronje/ 9täd^fl ber f^o^^oxbxonit l^at in tcfetcr 
3eit bie fogcnanntc ©tal^Ibtonjc' in l^ol^cm Orabc ba^ 3n= 
tetcffc namentftd^ bcr mUttätifd^cn ^cifc auf ftd^ gejogen. 
a)ic ©tal^tbronjc ifl üon beut öflcrTcid^ifd^cn ©encrahnajot ü. 
Ud^atiuö a(« ©efc^ü^metaa unb jtüat afö erfaft bcö ®u§= 
fla]^(ö emj)fo]§(cn tootbcn, unb c§ ifl — fowcit l^icrfiBcr 9ia(^r 
tid^tcn in bic DeffcntUd^fcit ßcbrungcn pnb — nid^t untj>al^t= 
fd^cinlid^, ba§ bicfe^ neue SKatcriaf Bei bet Bet)otftcl^cnbcn 
Steubctoaffung bet öfterteic^ift^en ättiKerie in au§gebel^nter 
SBeifc jur 5lnt»enbung fommen toirb. S)a üBerbieö bie ^cr- 
fiellung ber ©tal^lBronjegefd^ü^c an fid^ ntel^rere intereffante 
ättomentc barBietet, möge eine furje Sarfegung berfelBcn l^icr 
folgen, bic einem Serid^te in S)ing(er'5 pol^ted^nifd^cm 3^our= 
natc (1875, S3b. 217, ©. 122) entnommen ifl. — 

a)er ©runbgebanfe, auf toeld^cm bie ffirjeugung ber ©tal^t 
Bronje Bcrul^t, ifl bie i^atfad^e, baß t)ie SWetalle burd^ S5can= 
fprud^ung üBcr il^re Staflicitätögrcnjc, fomit Bei BteiBenber 
^ormberänberung, eine Srl^öl^ung il^rer §ärte unb gcftigfcit 
erfahren. 3)iefelBe i|l je nad^ ber 9?atur beß 3Kateria(§ mel^r 
ober toeniger Beträd^ttid^ unb l^ängt bei Segicrungen t>on ber 
3ufammenfe|jung berfelBen aB. 

3unäd^fl conftatirte Ud^atiug, baß burd^ ben So<|uitten= 
guß in 8o(ge ber rdfd^n Srftarrung ber Segirung eine ^omo= 
genital bcr Sronjc crjielBar ift, bie fonft nur bur(| Som))refrion 
beö püffigen 3»ateriafö, l^ier aBer Bei weitem fd^toieriger ]^er= 
üorgeBrad^t toerben fann. ?H§ erfle Sebingung mußte fomit 
eine bem ßoquinenguß äl^nlid^c ^erfteßung ber innem $ö]^(ung 
beö ju gießenben ©efd^ü^rol^reö mögfid^ gemad^t merben. gerncr 
aBer jeigte bie in ßoquiUen gegoffene Sronje im l^öd^flen ®rabe 
bic gäl^igfeit burd^ ben "ißroceß be^ aSaljen^ im falten ^n- 
flanbe an §ärtc unb geftigfeit jujunel^men. ©d^on Beim fiatt= 
toat^en Bi6 ju einer ganj geringen ?ängenftredfung crreid^tc bic 
Sronjc bie gefligfeit, gfafticität unb §artc bc« ©cfd^üfepal^fö. 
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Unfletoafjt erreicht bicfclk tl^te Srafticität^atcnjc fd^on bei 4 Ä» 
Vto 1 D 9Km. unb lägt nur eine e(a|Wfd^e äu^tel^nung üon 0,4 
})ro aWlOfe ju, toäl^tcnt), toenn fie eine Bleibente ©tterfung öon 
0,004 il^rer iSänfle erfal^rcn l^at, bie Srapicitat^grenäe auf 
1 7 Ä. unb bie elaftifii^c ©ttecfunß auf nal^eju 2 p. 2W. fieigt. 
^ieraug folgt, bag, »enn man bic Sol^rung ber neuen gelb= 
gcfd^üfec, »et^e 87 9Wm. beträgt, nur um 0,004 X 87 = 0,348 
äRm. im falten 3"^^^^^ auftreibt, ber e(apif(J^e SBiberftanb 
jc^^on auf baö äJierfad^e erl^ol^t toirb, 

Sei SSerfu(^|cn, ttjelc!^e conjtatiren foKtcn, ttjelci^e 3^f<^^= 
menfe^ung ber SSronje für ben Soquittengug bic paffenbfle fei, 
ergab pd^, baß bie 12 ^|5roc. 3inn unb 88 ^roc, ^u|>fer ent= 
l^altenbc Srcnje bag ffatttoaljen nid^t außl^ieft, toal^renb bic 
8 ^roc. 3^^^ ^^^ ^2 ^roc .Äujjfer ent^Uenbc ©ronjc a(^ 
für ben Soquittenguß am paffenbpcn erfannt tourbe unb nun= 
mel^r au^fc^CicßUd^ angemenbet »erben fott. 

SaSenn man mittetp biefer Sronjc mafpüc S^Unber gog, 
fo jeigte ber an ber Soquifle angrenjenbe juerp erfiarrtc Sl^eif 
berfetbcn fd^önc golbfarbige fir^PaHe, wefd^c fi^ circa 40 5!Wm. 
flcgen 3nnen ju erjlrecftcn unb bann attmäl^K^ in eine graue 
fcinfömige SWaffc tibergingen, »efdfte ben Äern be§ E^(inbcr§ 
bttbete, 3)ic innere ÜRaffe ift nun jum Äatttoaljcn burd^au^ 
nic^t geeignet; cö ip fomit ftar, bag burd^ Sluöbol^ren unb 
Stuftreiben öoll gcgoffener ß^Iinbcr feine cntfjjred^enbe 3nnen= 
pd^e be^ S^Iinberö ju crl^alten »arc. ©al^er muß ferbpücrs 
ftänbfid^ ber ®ug mit 3nnenfü]^(ung pattpnben» 

9?ad^bem man ol^ne bcfriebigenben ßrfotg »erfud^t l^atte, 
t)ie getoöl^ntid^ ^nnenfül^tung mittefp eine« mit üel^m uml^ütt=: 
ten ffiifenrol^re« onjutoenben, burd^ toeld^eö »äl^renb bc§ ®uffe6 
Suft ober SSJaffer getrieben »urbe unb nadl^bem aud^ »eitere 
3Serfud^e mit üerfd^icbenen Äernröl^ren a\x^ SSronje mißlungen 
t»aren, ücrfud^tc man einen mafpücn S^Unber einjufefecn, ber 
nad^ bem ®uffe toieber auögeböl^rt »urbc. ?lud^ biefe SSer*» 
fnd^e fd^lugen fel^f, folange man ben S^Iinber au« Sronje ober 
gegoffcncm Sui)fer anioenbete, fül^rten aber jum 3^^^ ^^^ 
jur ännenftil^tung S^Unber au« gefd^miebctem Äupfcr be^ 
nu^t tourben. 

S)ie jum ©uß ber ©efd^ü^rol^re bienenbe gorm bepelzt 
alfo au« einer nal^eju c^linbrifd^cn, jtocitl^eirigen Soquille au« 
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©ugcifcn, in beten äje fic^ ein Sern au^ gefd^miebetem Äupfcr 
tefinbet I)ie in biefcr gorm gegoffencn Sronjerol^re »erbett 
nun in entfi)rec^enbet SBeife aufen aBgebrel^t unb innen au«=: 
flebof;rt, jeboc!^ nid^t.auf bie üoÖe SBeite üon 87 SRnt. fonbern 
nur auf 80 SKm. unb l^ierauf burc^ ©tal^lfolBcn, toct^ tjome 
etwa^ fonifd^ jugcbrel^t finb, auf ben crfoTberri(3^en ©urd^mcffer 
auögettieBen* ßum 2)urd^l)reffen toerben flarfe, l^^braulifc^e 
^reffen tjertoenbet; bie ©tal^ßoIBen finb üon \täfi bcrfci^iebcncn 
©Tößen, t)on benen ber erjie unb jtoeite fid^ um 2 9Wm. un- 
terfd^eiben, bie Beiben testen iebod^ in golge be^ forttoäl^Tcnb 
»ac^fenben SBiberjianbe^ nur mel^r um V2 2Km. bifferiren 
bürfen. SBäl^renb pc^ l^ierBei bet innere SDur^meffet um 7 ÜWm. 
entfpred^enb 8,75 ^roc. erweitert, erfal^rt bet augere 2)ttTc^=^ 
meffer an bet SRünbung nur eine äu^bel^nung üon 2 fJroc. 
unb ber äußere Jl^eit Bel^äft fomit Bei geringerer ©arte unb 
geftigfeit bie in fo l^ol^ent ®rabe ernjünfc^te, normale S^^&^ 
feit ber natürlid^n SSronje. 

3luf biefe SBeife erhält ba^ ganjc Stol^r — genau ent: 
fpred^enb bem S3erl^a(ten ber Beringten ©tal^fgefd^ütc — eine 
nac^ außen fuccefflü aBnel^menbe efajiifd^c (Spannung um ben 
innem ^ern, bie ftd^ au^ fofort nad^ bem ©urii^freffen be^ 
legten ^reßfoIBen^ baburd([ geltenb mad^t, bag bie SJol^rung 
fi^ »ieber um 4 pxo 3Kitte berffcinert. Sine ä^nlid^e Sr- 
fd^einung jeigt pd^, »enn bon bem äußeren SRanbe eineö ae= 
pxeJiUn S^Unber« ein fd^mad^er 9iing aBgePod^en toirb. 9?od^ 
el§e ba§ aWeffer ben festen, bünnen ®})an weggenommen l^at^ 
fjjringt ber 9Kng bon felBjl aB unb jeigt einen ffeinerea 
S)ur^meffer afö ber S^Cinber, bon loeld^em er aBgePod^en ip. 
S)ic innere Sol^rung beö Stol^re^ ip boflfommen glatt, l^at bie 
4)ärte be« ©ef^fi^^pal^te^ unb Bebarf nur nod^ bc« ©infd^neip 
ben^ ber 308^- 

®ie Sftefuttate in betreff ber §arte, eCaflicität unb gepig* 
feit, »efd^e bie ©tal^tBronje im SSergfeid^e mit anberen Wtat^ 
rialien ergieBt, l^at Ud^atiu§ nad^ feinen eignen, getoiß mit 
großer ©orgfaft angepeilten SJerfud^en in einer STaB^e jufam* 
rtlengepeUt, Bejfiglid^ beren auf baö Original bcrtoiefen fein 
möge* S)od^ fei Bemerft, baß Bei S)urd^pd^t berfelBen bie 
außerorbentlid^e Serfd^iebenl^eit auffällt, toeld^e bie ©tal^lBronje 
im Onnern unb an ber äußentoanb jeigt $roBen ber ®tal§fe 
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Bronjc, tovx 3nncm bcö SRol^r^ genommen, liefen eine weit 
größere clajiifd^c ©trecfung erfennen aW bet ©efc^üftflal^r 
(0,11 $roc. gegen 0,034 ^roc), fowie eine toefentdd^ geringere 
MeiBenbe I)eformation Bi^ jum Srud^c (©tredtung in^roc. 
b« Sänge Beim Steißen 2,5 gegen 21,4 ^roc). I)ie (S(api= 
citat^tenje ber innern ©tal^fbronje iji t)ie( l^öl^er aK Beim 
®upal§r, (18 %. gegen 9 %. »)ro 1 D a»m.), bie »ruc^feflig= 
feit (48— 48»/4 %. pxo 1 D2Rm,) ifi Bei Beiben jiemlid^ gfei^ 
2)ie außentoanb eKttoidett bagegen Bei geringerer 33ruc^fejtig- 
feit (33 Ä.) eine fotoffare 3a|ig!eit, inbem pe fld^ Bi§ jum 
Srn^e um 40 ^roc. BleiBenb jhedtt. 

^iemad^ fommt U d^ a t i u ^ ju f olgenben ©d^fugf ofgerungen 
in ber SJergteid^ung jtoifd^en Stallt unb SSronje: 

1. S)ie auf biefe 5lrt erjeugten Sronjerol^re jinb Bejfig= 
lid^ ber ^aftBarfeit nur mit ben Beringten ©tal^trol^ren ju 
üergleid^en, ba fie im inneren biefefBe gejtigfeit, Homogenität 
unb $ärte Befi^en unb in benfelBen ein ber ®i)rengtt>irfung 
be^ $ttlv>er^ mit UeBermaß entgegentoirfenber, efafUfd^er I)ruä 
\}on Stugen nad^ 3nnen üon §auö auö l^ergefleKt ifi. 

2. Oft bie Dualität be§ 2»etaae^ im ©tal^tBronjerol^e 
in jcber ®<i^id^te üon ber Sol^rung gegen bie 5lugcnpäd^c ju 
eine anbere, unb gmar gerabe fo, toie e§ ber ^rotä erforbert, 
näd^ji ber 33ol^rung am meiften fe|l, l^art unb elapifii^; bann 
nel^men biefe Sigenfc^aften aB unb »äc^p bie 3ä^i9feit.. Die 
Slapicität im inneren unb bie ScLf)Xihxt außen pnb größer 
M Beim ©tal^I. 

3. !Die etaPifd^e, ber ©jjrengtoirfung entgegenioirfenbe 
©j)onnung t>ox\ äugen gegen 3nnen ju ip in ©tal^IBronjes 
rol^ren continuirlid^ burd^ alle ®d^i(^ten l^ergepeflt. S)ie neus 
träte ©c^id^tc, too pd^ ber S)rud t)on 3fnnen nad^ Außen unb 
üon «ußen nad^ 3nnen baö ©teid^getoic^t ^ft, liegt ganj nal^e 
ber Sol^rung. 

©od ein 9lo]^r au^ ©tal^lBronjc jerf^ringen, fo müßte 
bie (S(apicität ber gan}en 2BanbpärIe jugteid^ unb enbfid^ bie 
ungeheure ää^ißWt ber äußeren ©d^i^ten, toefd^e 40 ^roc 
©tredung ol^ne 9?iß ertragen, üBcrxounben toerben. 

53ei bem Beringten ©tal^tgefd^üftte, too bie neutrale ©d^ic^tc 
an ber Serül^rung^pette be6 Äeme^ unb ber 9tinge liegt, muß 
ber ©toß ber ©jjrengmirfung Beinal^e ganj »on ben 9Kngen 
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aufgefanflen tocrDcu. SBirb i^tc Sfaflicität^gTcnjc ^ictki nic^t 
üBerfd^ritten, fo ^(t ta§ SZo^r aud; f)>nngt aber Dur<^ ein 
UcBermaß bc5 ^u{t)crPogrt ein 9iüig aB, fo mcrbcn J)ie fiBrigen 
Ereile wal^rfc^citilic!^ naii^fofgen. 

SHc neuen Stonjcro^re follen nad^ U (Bat in« feine ^inn- 
f(e(fen l^aBen; tl^r STIetaQ ifi anc^ nt^t f)>röbe, fte foQen r<(^ 
ballet aud^ nid^t mel^r au^Brenncn a(^ bic Stal^fro^rc, aud^ 
foH bie Stonje bcr 3erfl5rung burd^ atmefrl^arifc!^ (ginpfiffc 
iccnigcr untcttDotfcn fein, olö bcr ©tal^f. 

3njtt)ifd^cn j^aBcn, toie Bcfannt, auÄgebcl^nte &ifk^x^ 
fu(!^c unb SSergteid^c jtoifc^u Ud^atiu^=Äanonen unb einer 
Srupp'fd^en ^alBBatterie neuejlet ßonfhuction jiattgefunben, 
üBer toeld^e bie »ibeTfprcc^enbfien ©ernd^tc in bie Dcffentftd^ 
feit gelangt fmb; — nad^bem tß aBcr Sl^atfad^e i(i, bag bie 
au^ ben Betufenfien ^fonlic^feiten jufammengcfcftte öfterrcid^i= 
fd^e (Sommiffion baö t?on Ud^atiu^ üotgefd^fagene ©cfc^ü^ 
üorgejogen ^t, fo bütfte t>aß ^roBefd^iegen boc^ »ol^l nic^ 
fo fel^r ju Ungunfien bet Uc^atiu«= Kanone aufgefallen fein, 
M man t)on mand^er Seite Bel^oujjtet. 

äBer atterbing^ fd^eint e8 fd^ioer glauBlid^, bag eine 8c= 
girung, unb baö BleiBt aud^ nod^ bie ©tal^lBroujc immer, bie 
conjiante unb »erfägfid^e Homogenität auftoeifcn foDte, toeiift 
bem »ol^toerarBeitcten unb gefc^miebeten ©ugftal^re eigen ip, 
nnb l^icrin liegt entfd^ieben ber fd^toad^c ^unft be^ neuen 
Sl^ftem^. S)enn toenn eö nid^t gelingen foHte, bie burd^ 3^^^^= 
fledCen entfiel^enben 2(u§Brennungen — unb biefe l^aBen 5uge= 
flanbenermagen aud^ Bei einigen ber ®ta]^(6ronjegefd^üge fiatt 
gefunben — aBfoCut ju oermeiben, fo bürften aHc anberen, 
mit äted^t gerül^mten SSorjüge berfe(Ben (eid^t ju nid^tc »erben. 
aSag bie grage ber Billigen 4)erfiettung Betrifft, fo fann bie= 
felBe nur bann ju ©unjlcn ber ©lal^fBronje auffallen, wenn 
ber üBrigBteiBcnbe äRateriattoertl^ be« ©cfd^üfteö felBft t)on ben 
^erpellung^foften aBgejogen »irb, benn fonfl bürfte »ol^I, Bei 
glcid^em ©etoid^te, ein Beringtet ©tal^Cgefd^üg, beffen 9to^ma= 
terial mit 20 f(. auf bem äRarfte ifi, ixoi^ atter SearBeitung«^ 
foften nod^ immer Billiger ju pelzen fommcn afö ein ®ta|(- 
Bronjerol^r, beffen SWaterial fd^on tjon oorn^erein ben breifac^en 
Setrag ^ro Sentner fo^et 

aWan fottte inbcffen nid^t üergeffen, ba§ mit ber ©tal^f= 
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Bronje augenfd^cinlici^ bic l^öd^fic SSoücnbung bc^ Sronjcgujfc^ 
crrcid^t ift, toäl^rcnl) t>ct ©cfd^ü^ftal^r entfc^icben nod^ ni^t an 
btcfcr ©rcnjc angefanflt i^ S)enn tocnn anöf bcr toeid^c 
®tal^(, bcn toir jcfet noc!^ ju uttfcrcn ©efd^ü^cn antocntctt 
muffen, mit feiner gejiiflfeit ton 48 ti§ 50 Ägt. pro l OWlm. 
faum bic auf^ äugerfie gel^artete 93ronje überragt, fo i|l bod^ 
fc^r tDof)i Mamü, baß bic feinfien unb Bejien Stal^lmarfcn 
für geilen, ©ägeWätter, gebern u. a. einegejiigfeit 6i^ 100 %r, 
i)ro 1 D SD?m. erreici^en, unb Bejler SBerfjeugPal^f ©jjannungcn 
Bio ju 1 1 ffgr, augl^ält. 3a bic äußcrfi ücrbienfttici^cn Un= 
terfu(i^ungen be^ ©enerarmajorö Uci^atiu^ felBfl »eifen barauf 
l^in, ba§ man mit äfntDcnbung feinet 9Serfa]^ren^ auf toeid^c 
®ta]^k^(inbcr innen er^öl^te ^ärte unb ge|iiflfeit bei größerer 
3äl^igfeit ber äußeren ©d^id^ten aud^ Bei ©tal^l eruieren fann* 

S)anad^ erfd^eint eö unjtoeifcll^aft, baß, toäl^renb bic ®ta^(= 
Bronjc Bereite an ber ©renje il^rer 8eijiung§fäl^ig!cit angelangt 
ifi, bem ©tal^t nod^ ein tücitc^ Se(b ber S5ert)ottfommnung 
offen fielet, fobaß bic Sronjc in f^otge beffen frül^er ober fpätcr 
bennod^ bem ©tal^fc toirb toeid^en muffen. 3)arum fann Dens 
nod^ in ber 3^iW^^ä^it ^i^ Umgcftaltung ber ßjierreid^ifd^en 
«rtiKcric nad^ bem S^jicm Uc^atiu« aö baö JRationcflfte 
erfd^einen; unb wirb aud^ gewiß unter ber .energifd^en unb 
genialen Leitung beö (Srfinbcr« ju einem gebcil^li^cn Snbc 
gelangen. !DaBei ijl ber große SSortl^eif nic^t ju unterfd^aften, 
tocld^cr in ber rafd^en unb Bittigen ^erftettung im eigenen 
Sanbe Begrünbet ijt. 

Sd^Ueßlid^ fei BemerÖ, baß bie Originalität ber U d^ a t i u ö s 
fi'anone in 3^^i^f gcjogcn »orben ift. SWan muß l^ierBei 
»ol^f jioifc^en bem SJcrfdbfußf^fiem unb bem Oefd^ü^matcriafe 
unterfd^eiben. Srftcrer $unft bürfte l^icr aK au^fd^Ueßlid^ ba8 
artiDeripifd^e ©cBiet Bcrül^rcnb, faum ^u entfd^eiben fein, um* 
foioeniger aW Ärupp fefBfi in ber engtifd^en ^uBlicijiif auf 
bie l^eftigfte SBeife oB ber Driginalität feiner "ißatente anges 
griffen wirb* ®aÖ 2)?atevia( jebod^, bie „Stal^lBronje" wirb 
wo^( fiet« mit bem SWamen Ud^atiu« tjcrfnüpft BleiBcn unb 
wol^f mit öottem 8ted^te. S)enn wie Bereitwiflig aud^ ber Sr« 
finbcr felBft ancrfennt, weld^e Anregungen er ju feiner eigene 
t^mlid^en änwenbung be^ Soquiflenguffeö empfangen l^at; 
unb wie Bcfannt ferner jebem led^nifer fein mag, baß fd^on 

Digitized by VjOOQIC 



406 



(Sl^emic unb 6ftm\\^ Kei^notügic. 



Salute (ang faltgetcal^te Z^randmiffton^tDeKen unb Ko(Benftangett 
in «mcrifa im flänbigcn ©cBraud^c flnb, fo Bleibt bcnnod^ 
bic ri^tiflc Scrciniguna aller biefcr gaftoren jur ^crfleHung 
ton ®cf($üfeen fein unBefheitbate« S3etbienjl. 



s^oblenkoafferftoffe. 

9?ad^bem toir Bereite Bei ben tl^eoretifd^en Setvad^tungen, 
mtäjt toir unfcren d^emifd^cn aWittl^cilungen »orauSfd^idften 
(®. 245) bic Sonjiitution üerfd^iebencr Äol^lentoaffctfloffc Be:= 
fjjrod^en, inöBefonbere aud^ auf bic Sfomcricn unter bcnfcIBcn 
^ingetoiefcn l^aBcn, mögen l^ier nod^ einige in ted^nifd^cr ^t- 
jiel^ung wichtig erfd^einenbe, neuere S3eoBad^tungen üBer natürlid^ 
Dorfommenbc Äol^rcntcafferfloffe folgen: 

SRatürtid^e tol^tenteaffcrftoffe. — «. 8c Sei*) 
l^at bic fcl^r intereffante ScoBad^tung gemad^t, ba§ bic unge= 
fättigten Äol^tentoafferftoffe in »erül^rung mit SBaffer fic^ 
langfam öeränbem, baß i'^re I)id^tc junimmt unb ba§ fie a(^ 
bann Bei ber DefliKatiotf ein farBlofe« f^rujjöfeö Sftcflbuum 
l^intcrtaffen. ajfand^maf crfd^einen fogar Sr^flaÄc, fei e8 in 
ber SBafferfd^id^t ober in bem Äol^lentoaffcrfioff felBji; bicfe 
Sr^fiafle ücrfd^toinben Beim (Srl^itäcn. 

S)cr jtoifd^en 60 unb 70 « üBergel^enbe 2]§eil ber bei ber 
trodtenen S)e|ii(](ation be^ SrboK t)on ^ed^elBronn (Slfaß) ge^ 
BUbeten Äol^tenteaffer jloffe , »etd^er ungefäl^r */3 ^ejc^lcn cnt= 
ff&lt, läßt Pd^ in öoHfommen troifenem 3wftanbe aufBctoal^ten. 
Sei ©egennjart üon SBaffer tjcrfd^minbet ber Äol^Ientoaffcrfioff 
langfam (nad^ einem Saläre ungefäl^r V20) unb ba§ entflan- 
bene f^ru^Jöfc $^brat jerfeftt flc^ unter bem Sinfluffe ber 
3Bärme fel^r rafd^. SBcnn man mit größeren Ouantitaten 
arBeitet, ifl bie S^^^^^^i f«^ ftürmifd^, baö l^eftige S^i^Iofion 
eintritt. S)aBei loirb SBaffer, bagegen fein ^ejc^ten tegcncrirt 

*) «er. b. b. c^em. ®ef. 1876, @. 60. 
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iirib iltiä^idii^ gcl^t eine Bei 140» pebcnbe gfüfjigfeit über, 
töcld^c bic Äuget! f!atf reijt unt) bie ©igcnfd^aften cinc^ ungc- 
fättigtcn «Hof ol^ Bcftfet 

Diefe ScoBac^tung Bietet üom geofogifd^en ©tanbpunite 
^u^ eine große SQSid^tigleit 

Sine gtogc Änja'^l »on ©eologen nel^men an, baß bie 
€tbö(e but^ B^^^^H ^^^ @teinfo^(en unter bem Sinfluffe 
^er ^i^e entflanben ftnb, unb baß baBet gteid^jeittg älntl^ractt 
fleBUbet »orben, jebod^ lonnte man biefer ^^potl^cfe einen ge= 
»id^ttgen Sinwanb mad^en; Bei ber trocfenen 3)ejiittation ber 
©teinfol^te entflel^en neBen gefättigten tiet ungefättigte Soffkn- 
toafferfitoffe , »äl^renb man bie (enteren in ben Srbölen nid^t 
aufgefunben l^at. S)ie SSerfuc^e ?e SeT^ erffären nun auf 
ta§ Sinfacä^fie baö Serfd^winben berfelBen, ba er ja jcigt, baß 
fie Bei ©egentoart üon SBaffer nic^t Befleißen Bnnen. 

UeBer ben Djoferit, t»e(<ä^er fd^on mel^rfad^ ertoä^nt 
tourbe (33b. I, ®. 340 unb S3b. II, ©. 27 2 j unb »clever 
neuerbingö ju anfel^nlid^er SBid^tigfeit gefangt ifl, l^at Ä. 8ifi*j 
€ine auöfül^rlid^ere SlBl^anbfung öeröffentftd^t, ber toir fotgcnbe^ 
«ntnel^men : 

33on ben JJunborten be^ Ojoferit l^aBen inbujhielle 33e= 
beutung nur bie in ©alijien, namentlich in Sor^^tato Bei 
2)ro]^oB^cj, in ber SWolbau unb am faöpifd^en SKeer; in S3o= 
t^^(att) aHein tourben im 3a^r 1873 325,000 Sntr. |>robu= 
cirt unb ber SBcrtl^ ber galijifcj^en ^robuction Betrug, fotoeit 
ju ermitteln, im Sdf)x 1873 circa 6,8 SWifl. ÜWl. S)a§ nor= 
male galijifd^e SSergtcad^^ Bepelzt au$ einer gälten, ))la{ii[(i^en, 
fici^ fett anfül^lenben , BraungelBen 9Kaffe o'^ne S3eimengung 
püffiger ©uBfiangcn; im Oemifd^ mit mel^r ober toeniger Srböf 
Bilbet eö ben jäl^flüffigen fogen. Äinb^Bal ober einen leidster 
flüfflgen S^l^eer, 3n bemfelBen ©d^ac^t aBer trifft man ge^ 
toßl^nlid^ yiof)U ober 9?a<jl^ta, STl^eer, ftinb^Bal unb ßrbwad^«; 
t9 flnb bie5 UeBergange, bie ftd^ nid^t immer fc^arf trennen 
(äffen. %\x9 bem ^inb^Bal erl^Slt man ba§ (Srbmad^^ burd^ 
Umfd^meljen unb SSerpd^tigung ber flüffigen I^eile. Da« 
<tu9gefd^mol}ene (Srbmad^^ t)on ^or^dlam ifl ounfelBraun, l^at 



*) Scitf^r. b, »crein« bcutft^er Sngcnieure 1S76 unb 2)eutfd^e 
Snbttflrtcjeitung 1876, @. 205. 
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einen fiä^mad^cn entp^reumatifc^en @nvi(ti, iji auf t)citt 33TUd^ 
tem rollen Sienentoad^^ fel^t äl^nlid^, nimmt (eid^t ©intrüde 
t>om gingernagel an, laßt fid^ (ei(^t fd^neiben, cl^ne am SÄeffer 
anjul^aften, unb jtolfii^en ben gii^flern fneten. S)er ©c^metj^ 
^juntt iji etvoa bei. 63 « C; ba^ fpecipfti^e ©etoici^t etiüaö ge= 
xinger a(^ ba§ be^ SBaffere. 3n äet^cr ifl e^ tl^eitoeife 
le^lic^; baö ©eföfie fd^cibet fni^ in gorm mifeo^fojjifd^ ^^ 
Paßfd^upjjcn au^, bie nad^ bem Krodnen ein ettoa^ fiebrige^ 
^ulüec bilbcn. 3n lod^enbem »Holzöl üon 95 ^toc. ift ber=: 
felBe Seftanbtl^eil nur fel^r toenig iMiä)) Beim. 6rf alten bcr 
Söfung f(i^cibet et fid^ in fr^fiaHinifd^en %lodtn au^. SSerfd^ic= 
bene groben, bie Sift unterfud^te, geigten atterbing^ bebeutenbc 
SSetfd^iebenl^eiten, namentlid^ in $arte unb ©d^meljbatleit 

33efonbere ^Jraftifci^e SBid^tigfeit l^at ba« SSerl^altcn be^ 
£)}o!erit bei bet SDefiittation. Da^ SDefiiÖat ottet, aud^ ber 
]§ärtejien ©orten ©rbtoad^ö bepelzt auö feflen unb pfpgen 
^eftaubtl^eifen , unter tenen erjiere aöerbing^ bcbeutenb öor^ 
toalten; aHein ber Djoferit er(eibet beim DepiHiren eine ^tx=^ 
fefeung, inbem eine parafpnäl^nlid^e SRaffc unb Püffige -Pro^ 
bufte entpel^en, furj er jerfällt in Stoff e öon niebrigerem 
©d^me(jj3unft. 

S)ie SSertoenbung beö Srbroad^fe^ ju Sefeud^tung^jtocdcn 
xoar anfänglid^ eine fel^r urfprünglid^e. @d^on Dor langer 3^'^ 
l^aben bie ^emol^ner bon 33orij§Iato auS ben au^gcfd^motjencn 
aWaffen ol^ne njeitere ^Reinigung Serjen bereitet, bie jebod^ 
»egen il^reö t»enig fd^önen Slu^fel^en^ feine weitere 5Jerbrei- 
tung pnben fonnten. @rp bor 1 2 Sal&ren f)at man angefangen,, 
baö (Srbt»ad^^ bel^uf^ ber ©arPettung reinerer ^robuftc einer 
2)epiöation ju unterwerfen. a)ie 2»ittl^ei(ungen fiber ba^ 
SSerfal^ren jur Verarbeitung be§ Srbtoad^fe« ju Paraffin, toic 
e« atoßmäßler in ber gabrit anf ber 3nfel ©tt>5toi=Dproto> 
im ca5))ifd^en SKeere bei ber ^albinfet Slpfd^eron auöfül^rte^ 
fotoie bie über bie gabrilation »on gie(b in Sambetl^ fUmni= 
ten barin fiberein, bag ber rol^e Djolerit im SSSefentUd^en [i> 
bel^anbelt toirb, toie baö burd^ trodfene Deffiöation ber 8raun= 
folgten unb bituminöfen ©d^iefer erl^aüene $robuft, fobaß alfo 
bie SSemjenbung be6 Srbt»ad^fe^ jur ^arafpnfabrilation t>or 
berjenigen ber Sraunfol^fen ben großen SSortl^eil bietet, ba§ 
bei il^r ber ganje erfte Sl^eir, ter @d^toee(j)roce§, toegfattt Die 
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gaBtifen, toeld^e (Srt)tüa(i^§ ücratBeiten, pnb alfo t)cnj[cnigcn 
$ataffinfaBtifen an bic ©eitc ju peöcn, »etd^e nur mit an- 
gcfauftem Sraunfol^Ientl^ccr atBeitcn. Slugerbcm ifi aBcr aud^ 
t)ic SlrBeit einfädlet , j. S. eine fRcimgung bnrc^ 9?atron(augc 
äBerflüfflg , toie pc bie Bei bet ctften fRectificatton be^ ^ttx^ 
crl^attcnen Slol^öle toegen bcö ^eofotgeI;aIte^ crforbem, Se= 
fonbcr^ aBct geid^nct fld^ ba§ Srbwad^^ nodf butd^ eine gtS^ 
§ere StgieBigfett an fertigen, guten ^robucten auö, ©iefc Bcs 
tragen na<i^ älBr ed^t Bei einem Sraunfol^Ientl^eer öon mittlerer 
83efd^affen](>eit 60 — 80^roc., Beim erbtoad^« aBer 82 ^roc, 
unb toerben crl^alten: 

au^ Sraunfol^tentl^eer an^ Srbtoad^ö 
5Poraffin . , 15 Bi^ 17 $roc. 1,0 36 $roc. 1,0 
Seu(i^tör . • 28 „ 35 „ 1,8 25 „ 0,7 
©d^mieröt • 10 „ 15 „ 0,6 21 „ 0,6 

äuö bem ^rocentgel^altc finb bie baneBengejiettten 9Jer:= 
l^ättniffe bcr t^erfd^iebenen ^robucte ju cinanber Bcred^net; ba§ 
Paraffin mad^t unter benen be^ SSraunfol^Ientl^eer« 23,8 6i§ 
24,3, unter benen bc« ©rbtoad^fe^ 43,9 $roc; an^. ÜDicfe 
SScr^Itniffe erffärcn genügenb, baß baö (Srbmad^« ein gefud^teö 
aWaterial für bie ^arafpninbuflrie getoorben i% 

S)ie Don gielb au3 £)jo!erit bärge jlettten Äerjen finb im 
SluÖfel^en benen au^ geBleid^tem SSad^^ fel^r äl^ntid^. ^ndci im 
äuöfel^en ber Sd^nittfläd^e fiiramen Bcibc üBcrein. ÜDen ®d^me(j= , 
punit fanb 8ifl = 60» C, üBercinfHramenb mit Setl^eB^, 
ber il^n «= 59,5 « C. angieBt. 

3)ie gielb'fd^ctt Dioferitferjen pelzen mitl^in in bicfcr 
33ejie]^ung ben SBat^gferjen unb ben au§ ^almöt Bereiteten 
fogen. ©tearinfergen gleid^, t»ie bie fo(genbe ä^f^^witt^^^P^ttung 
ber t>erfd^iebenen Äerjenmatcrialien jeigt: 

fd^miljt Bei 

EarnauBatoad^ö 85 ^ C« 

äBeißeÖ grbwad^« t)on 3. %. Dtto 83 Bi« 74 o 

ei^inepfd^Ö SSSadf^^ 77» 

Steine ©tearinffiure 



^almitinfaure 
Serepn t)on <Stocferau 
S3ieneutoac^^, gcBIeid^t 
Djoleritferjen t>on 8ie(b 



69 
62 
62 
610 
60 
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fii^mit^t Bei 

^JSarafpn 55 Bi« 45» 

^alxaÜ) 440 

3a»>anePf(3^c« SBa^« . . • • 42 • 

SCalg 270 

iti^tlt) l^eBtl^cttoor, tag, to%etit> emigcSoTtcn öoti 
^rafpnfcrjcn einer Ztmptxaivix öoti 30 nid^t tctoerpel^en unb 
bie meljlen Bei 36 ^ toeid^ t»erbcn unb. ftd^ Biegen, bie £)jo!crit= 
fcrjen Bei 42 nod^ feji unb l^att BfciBen , eine 2:emj>eratur, 
todäft ^fSf)tx ifl afö bie eine! getoo^ntid^en 3immer^, An 
2eu4thaft foHen bie Ojoferitlerjen aHe üBtigen üBertreffen; 
um biefctBe Sid^tmenge ju gcBen, fotten erforber(id^ fein: 

Djofetit Don gietb 751 Orm. 

Paraffin • . . 798 Bi« 891 ®tm, 

SBalratl^ ... 1000 ©rm. 

^ai)^ .... 1150 ,, 

©teatinfäure . . 1200 „ 

latg .... 1570 „ 
8Cn§erbem ijl »on ben Ojoferitferjen nod^ ju tül^men, bag 
fie gänjUd^ frei Don ®erud^ unb Beim anfüllten nid^t fettig ftnb. 
Ungeaii^tet oHer biefer Sorjüge bed au^ bem natörüd^en 
Djoferit getoonnenen gaBrifate^ iji e§ bod^ atö ein 2tBti>eg ju 
Bejeid^nen , toenn ba^ Erbtoad^Ö aW ein JRol^material jur ^as 
tafpngctoinnung üertoenbet toirb, inbem man e^ einer jerfiö= 
renben S)epination unterwirft. 3B%enb ba^ rol^e Srbtoad^ö 
JU feiner SSerflüfftgung einer S^mperatur bon etwa 60 » Bie- 
barf, ijlba^ gefammelte S)eflittat Bei getöBl^nlid^er Sremj)eratur 
nur Butterartig unb Derflüffigt fld^ Bei ettoa 30 »ottftänbig. 
9Kan o|)fert atfo bem 53ePreBen, ba^ SKaterial ju entfärBcn, 
bie Bei ^id^tmateriaf l^o^gefd^äfcte Sigenfd^aft ber ©d^töerfd^merj^ 
Barfeit. a)er Ojoferit tagt fid^ ja, t»ie oBen ertoäl^nt, nid§t 
unjerfe^t be^iöiren, fonbem jerfdHt Bei anl^attenber SBirfung 
ber SBarme in ein flüfftge^ unb ein fejte^, leidster fd^meljBare« 
^robuct. SlBer nod^ eine anbere fd^afeenötoertl^e gigenfd^ft 
be^ Ojoferit gel^t nic^t in bie barau§ burd^ S)eftUIation erl^als 
tene fefte SWaffe üBer, bie eiafticität, toüd^t il^n bem SBad^fe 
fo ä^ntid^ mad^t. S)a6 giefb^fd^e Äeraenmateriat lagt fid^ 
jtoifd^en ben gingern nur fo lange fneten, aK e^ nac§ bem 
UeBergange au« bem flüfflgen ä^^P^w^^ ^^^ ^^^^ iPr ^i 
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Qtm'äffnliäftt Icmperatut läßt c0 fid^ toic ©tcatinfäure jet= 
brüdcn, unb cBen fo tocnig »ie Bei biefer faffen pdj jtoei 
©tüdc mit §ü(fc bct SBärmc gufammcnfd^tocißen , toäl^renb bic^ 
bei beut natürlichen @tbtt)ac^fe eBen fo Uviit tcie Beim dienen- 
»ad^fc gelinöt. Die gielb'fci^cn Djoferitfetjen Befleißen atfo 
feinetoegö on^ im S5er(aufe ber gaBvifation geteinißtem ßrbs 
»ad^ö, fonbern üetbanfen i^ten SKamen nur bem 9io]^materia(e, 
nnb führen il^n nid^t mit größcrm Siedete at^ bie „®tearin= 
!erjen" ben il^rigen. 

©0 ip eö bcnn in jeber Sejiel^ung afö ein rJortfd^ritt ju 
Bejeid^nen, toenn man Bei ber SSerarBeitung be^ (Srbtoad^fel 
bal^in jurütffel^rt, Don einer tiefer etngreifenben 53el^anbfung 
burci^ 3)eflination aBjufel^en unb fic^ im SBefenttici^en auf eine 
(SntfärBung ju Befd^ranfen. Diefen SBeg l^at 3. 85. Otto in 
granffurt a/D. »erfolgt, unb in »ie l^ol^em äWaße er fein 
3iet erreid^t l^at, Bezeugte feine äu^fiettung in SBien 1873, 
6« ifl il^m gelungen, öoßfommen »eipeö ©rbtoad^ö t>on 83 o 
©d^meljpunft unb fo groger $arte ju liefern, bag e$ Don fr^ 
ftaöifirtem ®^pö ober bem gingernagef faum geriet »irb. 53ei 
fd^einBar toflaHinifd^em ®eföge unb fplittrigem 53rud^ l^at el 
bod^ bie ßigenfd^aft BciBel^alten , fid^ jtoifd^en ben §ingem »ie 
Sienentoad^^ fneten ju (äffen; bie fr^PaHinifd^e Sefd^affenl^eit 

Sjel^t l^ierBei immer mel^r verloren , unb nad^ einiger Qnt lajfen 
x(tl jtoei getrennte ©tüdfc burd^ invid toie Bei SBad^ö ju einem 
einjigcn »ereinigen, ein Serl^alten, toeld^e^ Bei ben gielb'fd^n 
Djoferitferjcn ju »ermiffen ift, hiermit gel^t $anb in ^anb, 
bag ein gefneteteö ©tüdf biefe« gereinigten Srbtoad^fe^ nad^ bem 
ainbrüdfen an eine glatte DBerflad^e »on §o(j eBenfo fefi an« 
l^aftet toie SSSad^^, toaö Befanntlid^ »ebcr ^arafpn, nod^ Stearin 
unb aud^ baö ungelnetete reine ©rbtoad^ö nur in geringem Orabe 
tl^un. G6 iji mitl^in baö gereinigte Sbtoad^^ in feinen eigen= 
fd^ften allen üBrigen Serjenmaterialen üBerfegen ; an @d^toer= 
fc^meljBarfeit »irb c^ faum »on bem Braflfianifd^cn ßarnauBas 
»ad^« üBertroffen unb !ann toie btefe« »ertoenbet toerben, leidet 
Pffigeö ÜWaterial, g. S. »eige Paraffine, jur ÄerjenfaBrüation 
taugUd^ ju mad^en. 

3u biefen Srfolgen ifl 3. £)tto, toie er Dr. 8 iji mit= 
Ü)tiUt, baburd^ gelangt, bag er Dorgug^toeife bie l^arteflen 
©orten be« rollen Erbtoa^fe^ t)on 70 o unb l^ßl^crem @d^mc[g= 
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punftc öcrarBcitct, toäl^rcnb bic Siencr gabtUcn ber kvi^tttn 
ärbcit toegen mcijlcn« SBaarc öon nur 59 o Bi^ 60 o. faufcn. 
3um Sfcid^cn Bcbicnt er fid^ feiner l^cfttg eint»irfenben S^es 
müalien, fonbem gel^t öon ber UcBcrjeugung au^, bag geling 
bcrc ÜRittcI Bei längerer Sintcirfung fräftiger mirfenbe S|emi= 
fallen erfe^en unb Beffcre 9?efu(tate geBen, ol^ne unfieBfame 
9?eBenprobucte auf Äoflcn beö Stol^materiaW ju liefern. S)cr 
©cl^mefjpunft »ürbe um n^ 5^ erl^öl^t, alfo auf 88® ge= 
trieBen toerben Knnen, ol^ne bie 3lu^Beute baburd^ ju öcr= 
ringem, bod^ toürbe jugteid^ bie äWaffe in unertoünf(i^ter'S33eifc 
fr^Paffinifd^er unb bem burd^fd^einenben ^raffln al^nlid^er 
»erben. 

2)ie „erjlc !. f. oficrrei(^ifd^c SercfinfaBrif' 
öon §. Ujl^ef^ & Somi). in ©todterau Bei ffiien l^at e« fid^ 
jur SlttfgaBe gemad^t, ein Surrogat beö SJienentoad^feß ju lie^ 
fem. S^ !ann fid^ l^ierBei nid^t um bie SSertoenbung beö 5Wa=^ 
teriate für Äerjen l^anbetn, bereu eiujiger ^rotd ift, jur SSe^ 
(eud^tung ju bienen, ba ja ba6 Sienentoac^« »eber in Sejicl^ung 
auf ©(^mefjBarfeit, nod^ auf Sid^tfiärfe S3orjüge t)or ber Billig 
geren ©tearinfäure l^at , burd^ bie e§ be^l^atB auf biefem ®cs 
Biete t>öttig »erbrängt ift; aBer neBen ben SBad^ÖjlödEen, ben 
Äerjen für fird^fic^e S^tdt, too ber fatl^ofifd^c Guttut 2Bad§^ 
wriangt, u. bgf. toirb nod^ immer ba^ 2Bad^^ ju mannig= 
fad^en 3^edCen, in ber SJerfertigung tjon Sujuögegenjlanben 
unb in ber 3nbufh:ie in fo großen 2»engen tJcrBraud^t, ba§ 
bie l^eutige S3ienenjud^t nid^t mel^r auöreid^t, ben Sebarf an 
SBad^Ö JU liefern, Befonber« »eil fte in ben toenigen Oegenben, 
»0 pe t)on Sebeutung iji, in rid^tiger ©rfenntniß il^rcö »oi^ 
reu Q\üt9 bie ffiad^probuction Befd^ränft l^at. 3)ie ^otgc 
l^iertoon mugte fein, na^, um bie Ouantitat beö jjrobucirten 
SBad^feö bem Sebürfniß entfpred^enb ju ©ermel^ren, ba^ Seis 
mifd^en t>on ävL[&i^^n, 3. 53. Paraffin, Serpentin u. a. bie 
möglid^fi große Slu^bel^nung erreid^t l^at. 3)icfem tjerfäffc^ten 
33Jad^fe gegenüBer foö Sereftn ein toa^re^ Surrogat, ein reinem 
Srfafemittel für ba« SBad^« toerben.* auf xoeld^e SBeife eö Be? 
reitet toirb, ijl noc^ gaBrifation«gel^eimni§, unb »al^rfc^einlid^ 
ifi bie ännal^mc be« öjierrcid^ifd^en offlcieHen auöfteöungö^^ 
Berid^te«, ba§ „e« fld^ l^ier um eine Sermifd^ung be§ gcs 
toö^nlid^en Sienenn^ad^fe« mit mel^r ober weniger »cid^ 
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^araffm l^anbfc'', aBfici^ttid^ üon Slngctöcil^tcn nid^t berid^tigt 
toorbcn. üDenn ba bie bret in Ocfierte^ bcjiel^enbcn gatrifcn 
. — ^* Ujl^et^ in Stoderau, 3. SBagcmann in SBicn unb 
eine in ©ölijien — bag Scrcfin au0 (grbtoad^^ faBriciren, unb 
in ÜKittl^citunaen einer berfelBen ber 9?amc „SWineralwocJ^^" 
aW gfeid^Bebcutcnb mit ßetcftn gebrandet ifi, ba ferner ber 
t}on 3. 93. Otto an^ t)em Srbtoad^^ ol^ne jeglid^en B^\cl^ 
burd^ einfache Steinigung erl^altene gcBteid^te Djoferit bie »ad^6= 
artige SSefd^affenl^eit be§ natürlid^en Betoal^rt l^at, »ä^renb baö 
burd^ ©eftittatton nad^ Slnafogie be^ ^arafftn^ gereinigte SWos 
lerial gielb^^ aud^ boö Serl^alten be« ^araffinö Bio auf 
feinen ©d^nteljj>unft t^eitt,*) fo bürfen »ir fd^Iie^en, ba§ ba^ 
€crefin auö bem Srbtoad^^ burd^ einfädle ^Reinigung unb 33(ei= 
(i^ung mit Umgel^ung ber 3)epiiD[ation Bereitet toirb. 

jDag fämmtlid^e SercfinfaBrifen toottauf ju tl^un l^aBen — 
bie t)on ©todterau faBricirte* fd^on 1873 12000 Str. — tt3trb 
Sliemanb tounbern, ber bie äuöfießung in SBien gefeiten ^at 
Die SlufgaBe, alle gaBrÜate, ju toeld^en BiSl^er Sienentoad^^ 
©ettoenbet tourbe, au^ (Srbtoad^§ ju tjerfertigen , iji öoHftänbig 

getöp. 

S)en SSeleud^tung^toertl; ber bem SBad^fe äl^ntid^jien Serjen« 
forte fanb Dr. 8 iji eBenfo l^od^, toie ben beS gietb'fd^en 
Djoferifö, näraftd^ 11/2 mal fo gtofe tt3ie ben beö SaSad^feö. gür 
aße ted^nifd^en 9Sem>enbungen fott baß Serefin fid^ atö (Srfa^ 
be§ SaSad^feö tooßlommen Betoal^rt l^aBen; namenttid^ afö a|)pre= 
turmittet für 8einen= unb S5aumtt3oßenjt»ime , bie feit ber Sin= 
fül^rung ber 9?S^mafc^ine große SlKengen toon 3Bad^3 in 5ln= 
f<)rud^ nel^men, fo»ie für ®race!attune unb 33untpa<3iere; femer 
toon Jaden,- Sopirpa|>ier u. ?[. unb enblid^ jur S)ar|ieBung 
j)]^armaceutifd^er ^^Jräparate unb Äo^metifa. 



*) (Stncn d^ractcrifiifd^en Untcrfd^icb gkuBt Dr. Sifl barin gcfun* 
ben JU l^abcn, bag beim @rtt?ärmen mit concentrirtcr @d(^tt)cfc(fäurc 
ber gcfd(^moIjenc O^oferit §iclb'6, cbenfo »ic gctööl^ntid^ , burd(>S)c* 
fKlIation gewonnene« Paraffin, ftd^ leidet mit ber @äurc mifd^en lägt, 
nj&l^renb Otto'g aereinigtcö Srbtead^« unb (Sercfln getrennte ©d^id^tcn 
Bilbcn, bi« Bei fldrlcrm Srl^iljcn, tuic aud^ bei jenen beiben, @dS>»5r* 
gung unb ©ilbung fd(>tt>cfftger <säurc eintritt. 
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Slud^ bic Sonflitution bet Sfifol^ofc unb bic Ofomcricn^ 
»cfd^e unter benfelben jlattl^aBcn, pnb fd^on cBcn (©• 253) 
©egcnflonb bcr Scfjjre^ung fletocfcn. SWögen l^ier no^ ctnige 
SRotijen üBcr neuere SeoBad^tungen Bejügltii^ ber 3)arjießung, 
Sigenfii^aften, SSertoenbBarfeit k. cinie(ner ältol^ofe folgen. 935le 
\(tien oBen Benterft, bejet^net man afö Xtfol^ore aQe biejenigen 
SJerBinbungen , bie man au« Äo]^(en»afferfloffen baburc^ ent= 
jlanben bcnfen fann, baß ein ober mel^rere aBafferjioffatome 
burd^ eine gleiche änjal^r t)on SBafferreflen erfefet »urben , unb 
unterfd^eibet man l^iernaci^ bie äffol^ofe a(« eins, jtoei^, brcis 
unb mel^rtoertl^igc , jjenaci^bem bie 3«^f ^^ '^^^^ aSEkifferrcIle 
erfefeten SBafferfioffatome I, 2, 3 ober mel^r Beträgt. 

Sintoertl^ige ä(fol^o(e. 

2»etl^^Ia(fol^o(,§otjgeiji«.CH30H. — 3nfotge 
beö 3)arnieberliegcnÖ ber SlnUinfarBenfabrifation , toefd^e (angc 
3eit Bebeutenbe äWengen C>ofjgeiP confumirte, iji bic Siad^fragc 
nad^ bem festeren einer UeBerprobuction geioid^en, toefd^e äugen? 
BfidElid^ auf bem mit ber ©efiittation be« $o(je« ftd^ Befaffenbcn 
Snbufhiejtoeige fd^mer (ajiet unb flc^ burd^ einen Bebeutenben 
^reiMdtgang ber S)cftiaation«|)robucte be« ^ofje« (be« ^oIj=: 
geifieö unb ber ©ffigfäure) funbgieBt. 

3)ie gaBrifation be« §o(jgeipeö , bie Steinigung beffclBcn, 
fotoie feine toid^tigjlen SJertoenbungen finb neuerbingö t>on Srnfl 
S)ottfu«*) in eingel^enber Seife Bef|)rod^en toorben. S)a in= 
beffen baö ^rinjip be§ gaBrifationö- unb 9ieinigung«t>crfa]^ren« 
unferen Sefern Bcfannt fein bürfte, bertoeifen toir Bejfiglid^ bet 
a)etaUS beffe(Ben auf bie OriginataBl^anbtung. 

tJrül^er »urbe ber §o(jgeiji jum »erfälfd^en bc« SSäcin^s 
geijie« Benufet, fJJäter, aW bcr ^oljgeiji crl^cBIid^ im greife 
Pieg, fälfd^tc man umgefcl^rt tefcteren burd^S^^f^^fe ^o« 3Bein=: 
geip ober «ct^^taKol^or. 3)a ein Oel^alt be« STO^tl^^taltol^oW 
an Sfetl^^faffo^of bie S3ertt>cnbBarfeit be« crflcrcn jur Knitin^: 
farBenfaBrifation fcl^r toefentfid^ BccintrSd^tigt, l^at man fid^ 



♦) 3)cutf(]^c anbujirieacitung 1874, @« 102 u* 116 u. SMngt. poU 
3oum. 1874, ©b. 214, @. 62. 
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öiclfad^ um SKetl^oben bcmül^t, ^üfjt)iatto^oi im 2Kct]§^(aIfo]§or 
nac^jutocifen. ©d^on üot ISnflcrcr ä^it ]§at8autl§*) ein 8cr:= 
fal^rcn tjexöjfcntli^t, »el^eö Befricbiöenbc Stcfuftate gicBt 3)a^= 
fel6c Befielet Darm, t)a§ man t)cn fraßlid^en ^oljgcijl mit tjicr 
2:§ciren ©cä^tocfclfaure tote Bei ber ©atPeffung tjon STetl^^fen 
Bel^anbert ÜDer reine ^oljgeijl gieBt l^ierBei feine ®j3Ut turd^ 
33rom aBforBirtaren ®afe^, fcBalb er aBer nur 1 $roc* äetl^^fc 
alfol^ol entl^ält, fann man bie SSitbung t)on Sletl^^fenBromib 
conjiatiren, toefc^c« (et^tere aI6 farBtofe gfüffigfeit ^urürfBfeiBt, 
toenn man ba^ jur älBforjjtion ber ®afe in UeBerfd^uß i)er= 
»enbete S3rom mit fd^toad^ atfalifd^er Sauge Belfeanbeft. Sunber, 
»efd^er mcl^rfac^ SJerantaffung l^atte, fäuftid^en ^oljgeifl auf 
äetl^^falfol^or ju ))rüfen unb fic^ ^aBei biefe^ SJerfafren^ Be= 
bientc, mad^t barauf aufmerfam, bag man fid^ l^ierBei, um 
t>or S^äufd^ungen fidler ^u fein, eine^ meinen Sromö ju Bebienen 
]^at, ba fäuf(id^e6 33rom Bei ber öel^anblung mit 9tatron= 
tauge nid^t fetten einen farBtofen, ötigen 8ttidfjlanb tagt, »et= 
c^er JU SSertoec^fefungen mit äetl^^tBromür SJerantaffung geBen 
!ann. 

®autier gieBt ein anbere^ aBer »eniger J)ra!tifd^e5 Sers 
fal^ren an, beffen er fxij ju gleid&em3^c*^ Bebiettt l^at. 3)affetBc 
Berul^t auf ber S^l^atfad^e, baß S^anfitBer, »enn man e§ mit 
einem ©emenge Sobätl^^I unb 3obmet^ijt auf 100° erl^ifet, nur 
auf tefetere^ einwirft, erftereö bagegen unüeränbert täßt 

9teuerbing^ l^aBen », Stiche unb ®^. Sarb^**) folgen^ 
bc^ 3Serfa]^ren Befd^rieBen, toetd^e^ auf ber UeBerfü^rung beö 
Slttol^ot^ in ällbel^^b burc^ UeBermanganfaure unb SZad^toeifung 
be« atbel^^b« burc^ gud^fin Berul^t. «efannttid^ färBt Sltbel^^b 
bie iJud^pntBfung öiofett; bie gärBung ift gegen fd^toeftigc 
©äure Befiänbig , toetd^e ba^ gud^pn ni^t entfärBt. SSer frag= 
lid^e ^otjgeip toirb juerP einige SugeuBtidfc mit ettoa§ Sd^tt>efef= 
fäurc crl^iftt, um getoiffe ©uBpanjen ju jerpören, toetc^e gud^pn 
eBenfallö motett fSrBen, fobann mit SBaffer tjerfe^jt unb be^ 
fiitiirt. 3^ *>«w^ S)epittote fefet man ©c^toefelfäurc unb Ka- 
liumpermanganat, fobann 9?atrium]^^t)ofutpt unb enbtid^ eine 
tjerbünnte gud^pntöfung. S)ie gtüfPgfeit färBt Pd^ tjiotett, 



*) 5Ber* b. beutfdb. (bttxu ®cf. S9b. H. @. 105, 
♦♦) «er. b. bcutf4 d^cm. ®ef. 1876. ©• 638. 
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Xücnn t)cr angetoenbcte $ofj9eijl Sletl^^Iaüol^ol mÜ}ait , »äl^renD 
fic Bei äbtoefenl^eU Diefeö Söqjet^ eine gcIBe garbc annimmt 

Um umgefel^rt im äetl^ijialfol^ol SWetl^^talfol^oI aufjufin= 
ben unb ju bcftimmcn, gcBcn bic (Scnannten*) ba§ fofgenbe 
SScrfal^rcn an, toefd^e^ auf ber bcfannten SCl^atfoc^e Bafttt, 
bag SKetl^J^Ianilin bu^ Dj^bation einen fti^ßn üiolettcn garBs 
fioff liefert, toäl^renb äetl^^lanilin ein al^nlic^c^ SSerl^altcn nit^t 
jeigjt. 3»an Be^anbelt 10 6uBc. be« fragttd^en "älfo^or^ mit 
15 ®rm. 3ob unb 2 Orm. amotpl^cm ^l^o^jjl^ot, bejtillirt 
fog(ei(i^ unb fangt ba« ^robuct in 30—40 6uBc. SBaffct auf. 
jDa^ gcBifbete 3obib »irb öon bem SBaffcr getrennt unD in 
ein töIBd^en ju 6 SuBc. änitin gcBrad^t 2)ie 3teaction Be= 
ginnt fogleid^ , jule^t mu§ fie jeboc^ unter SScil^üffe ber SBärmc 
gu ßnbe gefül^rt »erben. 2luö bem 9ieaction6})robuÄ »erben 
bie geBilbetcn SlHafoibe burd^ ein SKfali in grcil^eit gefegt, 
unb barauf 1 SuBc nati^ ber äRetl^obc »on Sautl^ burd^ ein 
Oemenge üon Sl^bmatrium , Supfernitrat unb Ouarjfant) o^t^= 
birt; bie Djr^bation erforbert ungefähr 10 ©tunben, teenn 
man auf 90 ® erl^iftt. 3)a^ *jprobuct toirb mit »armem Sldol^ot 
außgejogen unb bicglüffigfctt auf 100 SuBc. »erbünnt Sicincr 
Sletf^Iatfol^oI liefert auf biefe SSeife eine rötl^Iic^e, l^oIjfarBcne 
gtüfpgfeit; entl^ielt ber Qdfol^ol jeboij^ nur 1 "iJroc. mti^h 
aflo^oif, fo Bcfi^t bie föfuug einen entfd^ieben moictten Ion, 
2)er ®e^It an ÜKeti^^Iatfol^of fann burd^ coforimetrifd^e 33er= 
fud^e (burd^ SSergleid^ung mit ?öfungen t)on Befanntem Oel^alte) 
ober burd^ oergfeid^enbe garBei>erfud^e Beftimmt »erben. 

SRetl^^Iiobür. ^\xx DarflcIIung t)on SWetl^^liobfir cm= 
ppel^lt 31. Sutlero»**) in einem mit jtoei 9türff!u6fü]^(cnt 
öerBunbenen ÄolBcn äWetl^^tatfol^ot mit ber nijtl^igen äRengc 
rotl^en ^l^o^^l^orö gu erl^i^en, »äl^renb min burd^ baß »eitc 
innere äiol^r be^ einen ber 5»ci Stüdfffußfül^ler Bcjlänbig 3ob 
l^injufügt. Sluf biefe SBeife fann in 5 — 6 ©tunbcn 1 Sgr. 
3ob bcrarBeitet »erben. 

5let]^^farfo]^oIunb ©äl^rung. g.'!Pafteur***)fügt 



*) SBer. b. beutf*. d&cm. ®cf. 1875. @. 697. 
**) «er. b. beutf*. *em. ®ef. 1873. @. 561. 
***) Sßagncr, 3a^re«berici^t 1875. ^. 817. — Compt rend. 
t. 78 p. 452, t. 80 p. 452. 
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feinen früher i^uBlicirtcn arbeiten (93. IV ©.252) üBer mt6f)oU 
^äl^rung einige neue SeoBad^tungen 6ei. 3^"^ft ^^^t ^^ 
|ert5or, oag alle fpäteten Slrbeiten feine frul^erett änftd^ten über 
bie ©äl^rung nur befejKgt l^atten, nämlid^, baß biefelbe bie 
f^olge beS Sebenö ol^ne Suft unb ol^ne freien ©auerfloff fei* 
^ebe^ S33efen , SDrgan ober iebeßette, tot^t bie gäl^igfeit W 
fii^t, eine d^emif^e Slrbeit ju (eiften, ol^ne baju freien ®auer= 
-jtoff nötl^ig ju l^aben , ruft alöbalb bie Srfd^einungen ber ®af)' 
Tung l^erüor. SD?it anberen SBorten, bie ©äl^rung ifl nid^tS 
Slnbcreg, aI6 bie golge einer eigentl^ömlid^en 2lrt üon ?eben, 
<ine 5trt ber Srnäl^rung ober äfpmilation , toeld^e öon ber ge:^ 
toöl^nHc^en 2(rt bc^ Sebenö unb ber Srnäl^rung aller organi- 
fd^en SBefen infofern abtoeid^t, a(^ an ©teile ber burd^ ben 
freien ©auerftoff betoirften Verbrennung unb ber barau« ftd) 
«rgebenben 3Wanifeftation beS Seben^ bie ^tx^t^nn^ fauerftoff^ 
]^altiger SJerbinbungen tritt. Se^tere ©ubftanjen nennt man 
t)ann gäl^rung^fäl^ige. S)iefe Il^eorte jlü^t fid) auf bie 9lefu(r 
täte, toetd^e ber SSerfaffer bei feinen Unterfuc^ungen über bie 
SSutterfäuregäl^rung erl^ieft unb befonber§ auf ben Umflanb, 
baß baö S3utterfäurefcrment ein SSibrio ifl, toefd^er bie gä^ig= 
feit befi^t, fid^ bei äbfd^Iuß ber ?uft in unbegrenjter 5!Rajfe 
ju toermel^ren. 

93or einiger ^dt erbot fid^ "ißajleur gegen ü. Siebig, in 
bcffen ©egentoart eine beliebig große SKenge öon SSibrionen= 
f(eifd& JU erjeugen, ol^ne baju anberer ©ubflanjen ^^u bcbtirfen 
M 9lmmoniaffa(je^ , ntineraftfd^er ©toffe unb !o^(enftoff]§aItiger 
SSerbinbungen ; anif bel^auptete er, baß alle ^unftionen beS 
£eben§, be« ©)}roffen§ ber SSibrioiten , fotoie bie barauffolgenbe 
»eitere (Snttoidfelung bcrfelben ol^ne bie SD?ittoir!ung ber ge=: 
mgften SRenge freien ©auerpoffeö öon ftatten gelten fönnen. 
t). Sieb ig Ijat auf biefen SSorfd^fag nid^tS ertoibert, ebenfo 
tote auf einen anberen, »etd^er bal^in ging, biefe SSerfud^e toor 
einer üon ber franjöfifd^en äfabcntie ju toäl^renben ßommifpon 
<iu§jufü]^ren. 

^afieur aber ift überzeugt , baß , toenn f otd^c SSerf ud^e au5= 
gcfül^rt tüorben toaren, bie gragc, beren S)igcuffton ber ®e- 
gcnPanb ber t^orfiegenben äWittl^eirung ip, tool^t nid^t aufge= 
toorfcn »orbcn toare. 

®ie *ipafteur*fd^en änfld^ten über bie ©Sprung fanbett 

' Oa^tB. ber CrfUibgn. XII. 27 
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BcfanntUd^ in ©cutfd^fanb unb anbcrtöärt^ mk Slnl^angct; 
aBcr in ben legten Öal^ren »uxbcn anö) tutcberum mand^ctfci 
Sinwänte bagcflcn crl^oben. Unter anbeten l^at Döc. S3te= 
fetb*j ?5erfud^e tcröffcntUd^t, bcrcn 9iefu{tatc bcn oBigcn jum 
S^l^cit mbctfj>red^cnb jinb« 3uL ©ad^^ äugert flcä^ in Jeincut 
$anbBud^e bct ^Panjcnpl^^pdogie (4. SlufL) bal^in, ,,ba6 bie 
tjon ^afleur öcrttetenc 2lnfic^t, bic $efc Knne in glüfftg= 
feiten (ekn, bic feinen freien ©auer^off entarten, fxä) ben 
ju il^rer Snttoidefung nötl^igen ©auerjioff burd^ Ä^^^^^H 
d^emifc^er SSerBinbungen aneignen unb baburd^ bie 3^i^^fe"^Ö 
beö ^nätx^ in Äol^renfäure , »Ifol^ol unb anbcre ^robuctc Be^ 
töirfcn, burd^ bie SSerfud^c t)on Srefelb grabeju »ibertegt 
fei, toetd^e (enteren bartl^un, ba§ bie $efe fo gut tüie aHe aw- 
bereu ^flaujenjetten gasförmigen ober in ber gtüfflgfeit getöflcn 
©auerjloff ju il^rer Snttoidfetung notl^ig l^aBen." §iemad^ 
gel^t a(fo bie gegentl^eiftge änfid^t f urj bal^in , ba§ baS äBad^fcn 
ber ^efe ol^ne freien Sauerftoff unmögUd^ ip. SSrefetb Be^ 
fheitct bie Sfijlenj bon auf ber niebrigjlen ©tufe ber SDrga- 
niSnten jiel^enben SJefen, »efd^e int ©taube finb, pd^ »on ge:^ 
Bunbenem ©auerpoffe ju ernäl^ren unb ftd^ unter SSebingungcn 
JU enttoidteln, bie ben für bie üBrigen organifd^en 935efen gel- 
tenben burd^auö entgegengefegt tüären. 

!Dicfe «nftc^t 33 r ef e l b ' « f anb SBiberfpru^. 2 r a u B e **) 
l^at SSerfud^e öeröffenttid^t, »etd^e Bejlimmt ergeBen, ba§ ein 
SSJad^Ötl^um unb eine ßnttoidtelung ber §efc ol^ne freien ®auer= 
jioff atterbingS möglich iji. SlHein trogbem ifl aud^ er mit 
IJJajieur infofern nid^t in UeBerein jlimmung , aK na^ feinen 
SJerfud^en bie §efe in fauerjiofffreien gfüffigfciten jtoar leBen^ 
aBer feine teB^afte ©äl^rung erzeugen, fonbern l^öd^ftcnö bcn 
Slnfang einer fold^en l^eröorrufcn fann, unb jtoar einen fo- 
fd^ioad^en Slnfang, ba§ nad^ S^rauBe'S änpc^t l^icrBei nid^t 
ber ^ndtx, fonbern bie ber Sofung Beigemengten Sitoeiöförper 
jum ^totdt ber (Snttoidtefung ber ^efe jerfegt »erben. Wian 
barf bal^er nid^t anncl^mcn, bag bie B^f^fe^^Ö ^^ ^udex^ 
Bei SlBfd^ruß ber ?uft eine Sonfequenj beS ScBenS ol^ne freien 
©auerjioff fei. 



*) SBagner'g 3aBrc8bcrtd^t 1874. @. 700. 
**) SBagncr^« SalJrc^Berid^t 1874. ®. 723. 
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Snxi, SStcfctb PcÜt in ?lbTct)c, baß bic $cfe ol^ne ®t: 
gcntDart Don Suft febcn fann unb erflärt ^ajlcut'^ S3crs 
fuci^c für inifl; Iraufie anbexcrfeitö giebt ju, ba§ ^ajicut'« 
SJerfud^c xxä)A^ ftnb, aBet er fotool^t toie ©rcfctb »cifcn bod^ 
bic Slnfid^t jurfid, baß bic $efe ol^nc freien ©auerfioff ben 
ßudcr jcrfe^en ßnne. ^ajleur entgegnet, baß, toenn man 
luftfreie gäl^rung^fal^ige gtüffigfeiten in ©äl^rung öcrfegen xoiU, 
bie «ntoenbung junger $efc nötl&ig fei, unb meint, 93 rc^ 
fe(b'^ SSerfu^c l^aScn aBtocic^enbc ätefuftate ergeben, »eil 
berfcIBc mit ju alter ^efe gearbeitet l^abe. 35a6 anbererfeit^ 
SrauBc nur einen Anfang ber ©Sl^rung unb nid^t eine 
Sottenbung beobad^tete, rül^rt nad^ ^ajleur bal^er, baß ber- 
felbc nid^t mit reiner $efe arbeitete. a)enn toenn bie $efe, 
bic man in luftfreie, judferl^altige fjlüffigfeiten bringt, nid^t 
abfolutrein ifl, fo cnttoideln ftd^ nod^ furjer ^t\t frembartigc 
germente, »eld^e ben S3organg comjJliciren, bic Sllfol^oll^efe 
öcrbcrbcn unb il^rc SBeitcrenttoidtetung l^cmmen. ^ajleur 
fud^t feine ©cl^auptungcn burd^ neue SSerfud^c ju bemeifcn unb 
faßt feine Slnfid^t über ben (Säl^rungßpröceß nod^mal^ in fot= 
genben ©orten jufammcn : „a)er d^emifd^e ^roccß ber ©äl^rung 
iji im SBefentlid^en ein bem 3lcte bc^ Sebenö conelatiöer SSor= 
gang, er beginnt unb enbigt mit bem lefttercn; niemafö tritt 
eigcntlid^e alfol^olifd^c ©al^rung ein, ol^ne baß juglcid^ Orga= 
nifation, ©nttoidelung unb ^er\)ielfältigung öon ^^Um ober 
fortgefc^tc aBeiterenttoidfetung fd^on gebilbeter ^tütn jlattpnbet" 
S)iefem fd^on frül^cr au%f|)rod^enen ®a^e fügt ^ajicur l^inju: 
S)ic ©Sl^rung ip bie Sonfequenj bc6 ?cben^ ol^nc freien ®auer= 
fioff. @^ giebt jtoei TIrten Don SBcfcn: bie einen, Slcrobien, 
bcbürfen ju il^rem Seben bcö ©auerftoffcö, bie anberen änacs 
robien, fBnuen benfclben entbel^ren. ?et^tcre flnb bie ger= 
mcnte. Obgleid^ fie ol^neSuft leben fönnen, fobalb bicfe ganj- 
lid^ fel^lt, öcrmijgen flc bod^ jum ^tsotät x^xtx Smal^rung 
ücrfd^icben große äWengcn freien ©auerfioffe^ ju tcrtocnbcn, 
fobalb fold^er toorl^anbcn iji unb il^rc ©äl^rung erregenbe SBir^ 
fung fielet im umgefcl^rtcn SJcr^ältnijTc ju bem SSolumcn freien 
©auerpoffe«, tocld^c^ fic affimiliren fonncn. SBcnn fic auös 
fd^ließlid^ unter ÜRittoirfung Don freiem ©aucrjioffe leben, bann 
gel^ören flc ber Älaffe ber aierobicn an, b. 1^. jinb feine ger:= 
mentc; toenn bie anaerobicn bagcgen (toic ^aflcur bereite 

27* 
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im 3a]^rc 1872 auögcfproci^cn l^at) unb xiamentlid^ bie ®(i^im- 
mctpW^c in Umpänbe gctatl^en , »o cö il^ncn an freiem ©auer- 
fioffe gebrid^t, fo »erben fie ju g^tmentcn unb jtoar genau 
in Dem üWaa^e ber ci^emif^en SlrBeit, »e(d^c fte ol^ne freien 
©auerfioff leiflen. ®ie Jl^eoric ber ©al^rung ijl l^iermit, naA 
^afleur'ö UeBerjeugung , begrünbet. ©ic toirb na(^ il^m 
mat^ematifd^ erliefen fein, »enn bie SBiffenftä^aft fo»cit fort= 
gefd^ritten ijt, um ba^ SSerl^äftniß ber SQSärmemengen' fefiju:^ 
fteflen, »elt^e einerfeitö »al^renb ber ^tx^t^nn^ be« ^nicx^ 
burcä^ bie §efe bei Juftabfd^fuß gebrauci^t unb toeld^e anberer^ 
feit§ bei genügenbem ©auerjloffjutritte burd^ Verbrennung ent= 
toidelt ttjerben. 

Ueber bie giftigen SBirfungen ber ©äl^rungö:^ 
aIfol^o(e berid^ten 3)uiarbin = 8eaumeg unb äubige*). 
Diefelben gelangen auf Orunb il^rer Unterfuc^ungen ju foU 
genben ©d^tüffen: 1) Die giftigen Sigenfd^aften ber ®ä]^rung§= 
alfol^ole nel^men mit bem SKofefukrgetoi^te berfetben ju. 2) Sin 
unb berfelbe ällfol^ol »Wt giftiger, toenn man i|n in ben 
Serbauungßcanar bringt, al^ toenn man il^n unter bie ^aut 
cittfjjrifet 3n festerem %aUt ttirb bie SJirfung burd^ bie 
ajerbünnung beö %Ü6i)ol9 »ermel^rt. 9labuteau toeijl bar= 
auf l^tn , bag er bie in ber t^or^el^enben ÜRittl^eUung entl^aU 
lenen Sl^atfad^en bereite im 3a]^rc 1870 DeröffentH(i^t l^at. 

hierbei möge noti^ einer ©c^rift öon SBenjamin SB. 
9ti(^arbfon**) „über ätfol^of" ertoa^nung getl^an »erben, 
totlttft in ßnglanb einiget Sluffel^cn erregt ju l^aben fd^cint, 
ba jle in furjer griji bie 9. Auflage erlebte. S)iefelbe fd^iU 
bert bie nad^tl^eiftgen gofgen be§ ©enuffe^ geiftiger ©etranfe 
in fel^r (ebl^aften garben unb befprid^t inöbefonbere bie )fyt^ 
pologifd^e SBirfung beö älfol^ofö auf ben menfc^fid^en Äorper. 
— 93om d^emifd^en ©tanbpunfte au8 bietet ba§ ©d^riftd^en 
nid^t§ 5Reue«. 

aBein. — $rof. Dr. 9? e gier in ÄarKrul^c, »efd^er" im 
amtlid^en Serid^te über bie SBiener aBertaugfteHung {S3b. I. 
©. 226—284) ba^ateferat überSBein, 53ier unb anbere ge- 

*) SBagncr^g 3al&re«berid(>t 1875. @. 824. 
**) Benjamin W, Richardson, on alcohol; a course of six 
Cantor lectures delivered before the society of arts. 9th. edition. 
London 1875. Macmillan and Co. 
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gol^rene glüfPöfcitcn gctiefext ^at, ^idt feinen aWittl^eUungen 
einiflc intereffante SSemerfungen üBcr bie Seurtl^eirung fcer 
SaSeine üorau^. St.toeifl barauf l^in, baß man in bem l^eus 
tigcn SBcinl^anbel Befonbcre^ ®e»i(3^t auf 9Ki(be unb fügen 
®i\(f^mad (egt unb fcefptid^t infolge beffen fotoo^( bie S5ebing= 
ungen, toel^e ba§ natürftd^c ©üpfeibcn ber SBeinc ctntog:: 
litten, M aud^ bie 2)?itte(^ tottä^t jum ©üßerl^atten ober 5Ser= 
fügen berfctfcen in antoenbung gebracht »erben. Unter regieren 
fmb baö ©üßl^arten bur^ einbann>fen be« 2Kojie^, burc^ ät 
fol^ofjufa^, burc^ Sel^nbefn mit fd^toeftiger Säure unb ba§ 
Serfügen burd^ B"f^4 '^^^ S^^^^, fo»ie t)on fügen SBeinen 
einer eingel^enben 53etrac^tung untertoorfen. äu^ bie Urfad^en 
be^ SrüBewcrben^ ber äBcine, ber ©ffigfäureBifbung in ben= 
feifcen finb furj erörtert. Da eine SBiebergaBe be^ -»efentlid^en 
5nl^a(t^ ber SKegter'fcfien äB^anbtung ju öiel 9taum in 8ln= 
\pxviä) nehmen tofirbc, muffen voix unö l^ier mit bem ^intoeiö 
auf ba« Original Begnügen. 

UeBer bieSrfennung mit ZrauBenjuder gal= 
Hfirter SBeine l^at Steubauer*) Unterführungen ange* 
ftettt. 33ei ber Prüfung einer größeren Slnjol^t föufli^er S:rau= 
Benjuderforten, toeld^e auö terfd^iebenen gaBrifen be« 3n= unb 
SluManbe« Bejogen toaren, fonb berfclBe, bag 1 O^jrocentigc 
Söfungen biefer $räpörate, bie burd^fd^nittlid^ 18 ^roc. SBaffer 
entl^ieften, eine flärferc Sted^töbrel^ung ber ^ofarifation^eBenc 
jeigten, M toic fic einer Söfung öon reinem, trodfnen 3:rau= 
Benjuder gufommt. !Diefe, bie ^olarifation^eBene flärfer aW 
ber reine I^rauBenjutfer nac^ red^t^ brel^enbc ©uBflonj iji fein 
©e^rin, fonbern ein jtoifd^en bem De^ctrin unb bem ^nitx 
Uegenbe^, jur ^At noc^ unBefannte^ ä^ifd^englieb, tocfd^eö 
oBer ber ©äl^rung toiberfiel^t unb fid^ aud^ nad^ Beenbeter ®af}' 
rung burd^ eine jlarfe JRed^t^brel^ung auSjeid^net. 

3n ber SEl^at: lägt man fäuftid^en ZrouBenjudter in jel^n« 
jjrocentiger ?öfung, nac^ B^\<^^ ^^^^ genügenben SWenge fri» 
fd^er Sierl^efe, bottfiänbig tergal^ren, pftrirt unb bam))ft ein, 
fo refuftirt f<^lieglid& eine nid^t unBebeutenbe SWenge eine« 
Braunen ©^ruip« ton toiberlid^em Oefd^modf, ber aBer burd^ 
jiarfe Sicd^töbre^ng au^gejeid^nct ip. 50 SuBc. eine« fofd^en 



*) »er. b. beutW. d^. ®ef, 1875. e. 1285. 
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(B\^xvip9 auf 250 SuBc. öcrbünnt, jeigtcn nad^ bcr Sel^auMung 
mit if)itxt6f)k in einer 100 3Km. langen SRöl^rc mit bem 
^olarijtrobometer öon SBifb untevfuc^t, eine 9te^tlbrel^unfl 
ton + 8,4 ^ 

incLÖ) 9tcuBauet^ Unterfud^ungcn cntl^aften bic fauf= 
tid^en S^rauBcnjuder, toie fie augenbUrflid^ ber $anbe( liefert, 
im aWittcI üon 13 öeifd^iebenen äinal^fen, 18—20 ^toc. biefcr 
ber ©ä^tung »iberftcl^ettben, bie ^ofarifationÖeBene jlorf naä) 
xtä^t^ bre^enben ©uBflanj. 

^iernad^ lag bie SJermutl^ung nal^e, bag bicfe unüer= 
gäl^rBarcn Stoffe ber !äuf(ici^en S^raubenjuier, ba jie burti^ 
il^r o^Jtifd^eö SJerl^alten genügenb d^aralterifirt ftnb, ein un:^ 
jtoeibeutigeg SWerfmal abgeben fönnten, um einen 9?aturtDein 
üon einem mit Sraubenjucfcr gaHifirten mit ©ic^erl^eit ju ttn= 
terfd^eiben. S)iefe SSermutl^ung ^at fii) bi^ jeftt »olljiänbig 
bejiätigt. 

9teubauer l^ebt junäd^jl l^erüor, bag üon fämmtftc^n 
S^roubenmojlforten , bie er feit bem Saläre 1868 in $anben 
gel^abt^abe, unb biefe bejiffern fid^ nad^ ^unberten, aud| nid^t 
eine einjige bie ^olarifationöebene be6 Sid^teö nad^ red^t« brel^te. 
Sei einem B^dergel^aft ton 14 — 20 ^^roc. fanb er burc^^: 
fd^nittlid^, bei ber Unterfud^nng im SSen|fe=@oIeiI'fd^n 
?[<3|)arat, eine JinWbrcl^ung bon 5 — 7,8®, toa^ befanntlid^ 
barin feinen Orunb l^at, bag im S^raubcnmofl ber B^dter jum 
Jl^eif M Dejtrofe , jum Zf)ül al9 ?ebulofe entölten ip unb 
(entere ja burd^ ein [tarieret SWofefufarbrel^ung^üermögcn unb 
}tDar nad^ ItnK, auggejeid^net ift« 8ägt man fold^e aStofle 
mittlerer Sal^rgänge bergäl^ren , fo refultirt fd^fießtic^ ein SBein, 
bejfen I)re]^ung§bermögen nal^eju ijl ober l^öd^^en^ +0,1 
bi« OX red^t« betragt. 

®anj anber§ fteflt ftd^ bie ©ad^e bei ben äuöfefetoeincu 
t5orjügUd^cr Oal^rgange mie 1858, 1861, 1862, 1868 ac. 2luc^ 
l^ier jeigt ber afeoft bei einem ßudtergel^aUe bon 26 — 28 ^oc. 
eine itarfe 3)re]^ung ber '^olarifation^bene nad^ (inW , aber 
[d^fiegUd^ refultirt nad^ beenbeter ©äl^rung ein SBein, ber öon 
jum STbeil unbcrgol^ren gebliebener Sebulofe ftet^ eine fiarfe 
S)re]§ung nad^ (infö be]^ä(t 

5Reubauer l^at in biefer SRic^tung 15 DerfJ^lebene Äu§= 
lefetoeine au« bem 9i^eingau unb uwi ber ©aarW unterfud^t. 
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t\t mit 15—30 ÜKar! <)ro gtafd^c Bcjal^tt tDcrten unb ju bctt 
<tclficn ©ctöä^fcn t)icfc6 3a]^rl^unt>crtö ßel^ören, aBet aud^ 
iti(^t ein cinjigcr jeigtc JRcd^t^rel^unfl; fämtntlici^c ol^nc ?luös 
Tial^mc Icnftcn, mit einem ^iid^x^tffaü (Seculofe) t?on 4 Bi« 
15 ^roc, bie "iPoIarifationlcBenc Bei ber Unterfud^nng mit bem 
IßoIariftroBometer tonSBitb in 100 SDfm. langer 9ti5]^re um 
— 2,4 BW — 7^ nad^ tinf« aB. 

SSergfeicä^t man nun l^ietmit ba§ oftifd^e SJcrl^atten ber 
tnit fäuftid^em jIrauBenjutfer gaUifirten SBeine, fo »irb man 
in allen gällen, gleid^üttig oB nod^ unüergol^Tcner ^ndtx 
tjorl^anben ifl ober nid^t, einen üerl^äftnißmaßig l^ol^en (Sjrtract= 
gel^alt finben, unb fämmttid^e bcrartige SBeine jeigen, in gtei= 
4cr SBeife unterfud^t, eine mel^r ober toeniger fiarfe $Re^t§= 
brel^ung ber ^olarifationÖeBene , bie nid^t fetten Bei 100 SWm» 
langer ©d^id^t 3 — 5® Beträgt unb auf SRed^nung jener unber= 
fläl^rBaren ©uBjianjen ber fäuflid^n SirauBenjudEer ju fefeen ifi* 

SEBartl^a*) Bemerft ju ben üorfiel^enben SKittl^eitungen 
IReuBauer«, er ^Be fd^on im 3al^re 1873 au^gefprod^en, 
t)a§, toenn einSBein (inö <)otarifire, toenig SBal^rfd^etnUd^feit 
Dorl^anben fei, bag ein gattiftrter SBein tortiege, toäl^renb 
ted^t^ f otarifirenbe SSeine unBebingt t)erbäd^tig feien, fügt aBer 
l^inju, baß Bei S33einen, bie mit 15 — 30 3Rar! pxo gtafd^e 
t)erfauft »erben, aud^ bie gätfd^ung mittetjl linWbrel^enben, 
burd^ $efe intjertirten 9tol^judEer^ rentaBcl erfd^eine, »cld^er 
Bei Billigen äBeinen beö l^ol^en greife« toegen nic^t angewenbet 
tDurbe, ba§ fonad^ in tl^eueren SBeinen, auc^ toenn fie bie ^0= 
larifationöeBene nad^ linK breiten, gaöifirte ^robucte fein 
Knuten. 

UcBer Srfennung ber garBftoffe, toetd^e jum gar^: 
"Ben be6 SEBeine^ Benuftt »erben, l^at 9i. ©tiertein**) 
<ine au^fttl^rtid^e «Bl^anbtung ücröffenttid^t DerfelBe l^at ba8 
»erl^altcn fotool^I be« aBeinfarBjtoff« atö auc^ ber jum gärBen 
t>e^ aSJeine« bienenben garBfloffe ju »erfd^icbenen 9teagentien 
-ald ammoniat unb ®d^»ef e(ammontum , 9^atriumBicarB6nat, 
?[(aunlBf ung , ©leieffig, 3Kanganfu|)eroj^b, 8ariumfu|)ero^b, 



*) ©er. b. bcutf*. d^em. ®ef. 1875. @. 1516. 
**) 3ounu f. toratt. (£^m. 1875. »b* 11, @. 470 unb 2)ittgL 
»Ot Soum. 1876. fe. 217. @. 414. 
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3inl unb Sc^»cfclfaurc itpxn^, aud^ taö Setl^altcn bcö t)UT(^ 
Slcicffig l^cttorgchad^ten 9?ict)erf(^(aö§ ju ©aljfaure, fa(jfaure= 
l^dtigcm Stetiger, ^Itc^ol, ämmoniaf :c. unb baö 9tcf ultat 
feiner SeoBati^tnnacn in einer JaMe jufammenflefleDt, bie 
inbeffen ju umfangreld^ erf^^eint, um l^ier toiebergegcbcn öjerbcn 
4U fönnen. 

§erm. 933. SJogel*) g(auBt bur^ SeoBacä^tung bcr 21B= 
forption^fpectra, toeld^e rotl^c SSSeine im ©fectralofjjarat gaBen^ 
frembc garBfioffe in benfelBen erfennen ju fönnen unb Bef^rciBt 
gu bem ßtotdt bie SlBforf tionöfpectra , xodäft »erf^iebene garB= 
Pofftofungen liefern. 

^efe. — 2)a^ fd^on frfil^er (33. IV ®. 345) Befd^rieBene, 
juerft Don 3gna§ äRautner in ®t. SMarj Bei SBien an= 
geti>enbete SSerfal^ren ber ^reßl^cfefaBrÜation (nad^ »efdbem 
man eine eigene Bel^uf^ ber ^efeerjeugung au^ gequetfc^tem 
WHali, 9ioggen unb äRaiS l^crgefletttc SWaifd^e tcrgäl^ren Iä§t> 
unb bie an ber CBerpd^e ber glüfpgleit fid^ anfammeinbe 
$efe aBfd^öf ft) Bat fid^ ju einem Bebeutenben "önbujtricjtDeigc 
emf orgefd^toungen , toeld^er fowol^I in Defierreid^= Ungarn, atö 
aud^ im 3iorben S)eutfd^tanbö eine groge SSerBreitung gefunben 
]^at. Um üon ber l^eutigen Qluöbel^nung beffelBen einen SSe^ 
Ö^iff jw geBen, folgen l^ier einige jlatifiifd^e ängaBen**) üBer 
bie SKenge ber erjeugten ^regfefe üon 31. 3. aKautner & 
©ol^n JU ©t. aJiarjc; biefelBe Betrug: 

1846 ... 724 äoHcentner 

1852 . . . 3806 

1862 , . . 11445 ,, 

1872 . . . 31700 ,, 
S)ie genannte girma em^jfing auf ber SBiener äu^ficttung 
in änerfennung il^rer 53erbienfte um biefen Onbufiriejtoeig ba^ 
ßl^renbiplom. SSielfad^ Befolgt man Belauf« ©etoinnung J^ou. 
?ßre§]^efe nod^ ein anbereö SSerfal^ren; man Bringt nämtid^ burdfy 
äBfieBen, Sluö»afd^en unb 5ßre[[e'n bie Sierl^efe in eine f)aiU 
Bare, tran^portfäl^ige gorm, in loet^er pe, »enn aud^ nid^t 
für bie ^mdt ber SSadferei geeignet, in ber ©^jiritu^faBrifation 
fel^r gute 5)ienfte leijlet. S3ereit§ l^at in Oeperreid^ biefc 



*) «er. b. bcutfd^. d^cm. ®ef. 1875. @. 1246. 
♦*) Slmtt «cric^t ü^er bie Siencr 2Beltau9jlcll »b. I. @. 282. 
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gaBrifation eine große äuöbcl^nung etfangt, fobaß bet SJerlauf 
ter Siexl^cfe für bie 33rauercicn eine ganj erl^eBtic^e Sinna]^me= 
quelle barfleHt, toäl^renb in anberen Cänbern bie S3ierl^efe 
großtentl^eiW afö toertl^lofer äbfaH angcfel^en toirb unb oft in 
^ol^em @rabe (ajiig fäHt. 

a)ie Srjeugung ton ^regl^efe au« SSierl^efe ifl 
»on 3. SS. S)it)iß*) naiver Bcfd^rieBen toorben. 3)ie getoöl^n^ 
lid^c SSierl^efe Befifet einen Bitteren, unangenel^men ©efd^mai 
unb ®eru(]^, eine f^mutjiggelBe garBe unb »crbirBt (eid^t; 
beöl^alB eignet pe [xif niti^t jur Bereitung feiner »eigcr ^ad- 
loaren ; anbererfeit« madft i^x großer ©e^alt an SBaffer felBft 
ben Zranöfort in SranntweinBrennereien Befd^»er(id^. 2)iti3 
l^at bal^er SSerfuci^e jur Srjcugung ton ^reßl^efe au« ber S3iers 
l^efe angeftettt unb ifl baBei ju fotgenbem Serfal^reu getaugt, 
grifci^e Sicrl^efe toirb mit ber 6— Sfad^en SKenge reinen, inög= 
lij^ft falten 33Baffer«, »etd^em ein toenig lol^tenfaure« Slmmos 
nia! jugefet^t »urbe, termifci^t, tüd^tig umgerül^rt unb bann 
in einem weiten, iebod^ niebrigen S3ottic!^c rul^ig fiel^en gelaffen» 
ÜDie oBen fid^ anfammefnbe gtüffigfeit, toet^e bie SSerunrei= 
uigungen aufgelöft entl^ält, wirb enttoeber burci^ torfid^tige« 
Steigen be« Sottid^e« aBgegoffen ober burd^ Oeffnungen in ber 
aSäanb beffelBen, »eld^c mit ©topfen terfd^UeßBar pnb, aBge= 
(äffen, toorauf neucrbing« frifd^c« SBaffer jugcgoffen »irb» 
9?ac^ aBermatigem üDurd^rül^rcn »irb bie terbünnte $efe in 
gilterj)reffen gcbrüdtt. (Stuf ber SBiener ?lu«fieDung Befanben 
fxif l^icrju Beftimmte ^reffen)» 2)er flüffige, fd^muftig gefärBte, 
üBelried^enbe Z^txl fliegt aB, loäl^renb jtoifd^eu ben ^reßtüd^ern 
eine je nad^ bem SEuufd^e be« Srjeugerß mel^r ober toeniger 
conpftente ^efenmaffe jurüdEBteiBt, toetd^e mit toenig ©tärfe* 
mel^I unb SKaljmel^f gemifd^t unb in bie gorm ber ©etreibc* 
l^efe terarBeitet toirb , »on »eld^er pe pd^ fap gar uid^t unter- 
fd^eibet, toal^renb pe Bebeutenb Bifliger ifl. SWand^e ©orten 
öon Sierl^cfe feften pd^ nur ungemein fd^ioicrig aB; in biefem 
galle fann nad^gel^olfen toerben mit ©tfldtd^en ton ©« unt> 
größeren SKengen »on SBafter ober mit etwa« 2l(aun, ben man 
jebod^ erp nad^ bem erpen «uöfüßen in Slntoenbung Bringt 
©elBptcrpänbftd^ muß bann nod^ jum britten SRate au«ge= 

♦) sffiagncr'e 3al^rc«B. 1874. ^. 728. 
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tüafd^cn tt>crt>en, SWcrhöürbiflcr SSJeifc fmbcn t)ic gUtcT^)tcf[cit 
Bei ben Böl^mifc^cn 93raucrn nod^ toenig Scad^tung. S)a§ oben 
angcgcBenc SRcinigungöücrfal^rcn tourbc »on !5)tt)i§ Bereite in 
mcl^rcrcn Sraüetcicn beö norblic^cn Söl^men^ eiugcfül^rt unb 
f)ai fid^ üoHpänbig BctDäJ^rt. 

3nt)cttii!. SWit biefcm Stamcn bcjcul^nct ®« 3)onatl^*) 
l>cn toon il^m ifoUttcn, inücttitcnbcn Scfiaubtl^cif bct §cfe. 
Um bcnfelBen auß bcr §cfc aBjufd^eibcn, wirb Untere naii 
SDonatl^ mit SHfol^oI faft crf^ßfft, aBgcprc^t, Bei gclinbcr 
3^cmfcratuT aBgctrodnct, mit SBaffcr jcrricBcn unb ausgelaugt. 
3)ie Sauge toirb filtritt, Bis fie frei t)on $efenjetten ijl unb 
mit Stetiger auSgef(]^üttc(t. §ierBci cxl^ätt man in bcr Stctl^er^ 
fd^id^t eine frofd^faid^artige SKajfe, »etd^e burd^ mel^rmaligeS 
^uSfd^üttefn mit SBajfer gctoaf^en unb bann in aBfolutcm 
^ßo^ot getropft ti>irb, tooBei fid^ toeigeglodfen aBfd^eibcn, bie 
mit aBfofutem SlKol^oI getcafd^en unb unter ber Suftfumf e ges 
trodfnet »erben. S)aS fo erl^altene ))ult)erige Präparat ijl t»ei§ 
unb quillt mit SBaffer in l^ol^em ®rabe auf. Sin fel^r ge= 
ringeS Quantum beffelBen genügt, um in einer Söfung ton 
^o|rjudEer fd^on Bei getoöl^nlid^er Temperatur nad^ 10 — 15 
SRinuten bie 3nt)erfion bejfelBen ju Bemerfftettigen. (Sclod^te 
<Stärfe toirb baburd^ nid^t »eränbert, eBen fo toenig S^e^u. 

Der 3fopropl?ratIol^oI CH(CH3)20H (flel^e ©. 225) 
tourbe neuerbingß »on ®. 33 unb er in einem gufelöle auS 
bem ©prit= nnb 3)epiDationSgefd^aft ton SB. 4)al^mann in 
Sl^emnife fertig geBilbet aufgcfunben, unb fann an^ bemfelBen 
leidet in größerer SRenge gewonnen toerben. 

Stud^ bie terfd^iebcnen Sut^laüol^ole fmb neuer= 
t)ingS mc^rfad^ ©cgenflanb ber Unterfud^ung gewcfen. 53 ar« 
Baglia**) unterfud^te ben im $anbe( Befinbtid^n 3foButi^( = 
<i Holzöl au§ ber unter ber Scitung beS Dr. firämcr 
jiel^enben gaBril ton Äa 1^1 Baum in Serlin unb fanb, ba§ 

(CH(CH3)2 
bie« ^robuct eine SKifd^ung ton 3foButJ?Iatfol^ot C{H2 

(OH 



*) SBagncr'« Sal^reökr. 1875. @. 825 u. ©er. b. beutfd^. d^em. 
:f. 1875. @. 795. 
**) «er. b. bcutf*. d^em. ®cf. 1873. @. 913. 
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mit tcrfd^icbcnen fremden ©uBpanjen, toal^rfd^citilid^ mit großen 
SKenflen Ofo))toj)^ta(fol^ol fei. Um auö bet ^anbet^maare einen 
reinen 3fobutJ^ta(fo]^o( jn erl^atten, »erful^r SarBagfia tüie 
folgt. 2)er rol^e 3l(fol^o( tourbc mit äegfaft flefättiöt unt) bur^ 
©(^toefelfol^Ienftoff in Äaliumjcantl^oßenat oertoanbelt. Diefeö 
^afj »urbe breimal an^ Slet^^taßol^ol umfr^jtattiflrt, burd^ 
t)crbünnte ©(^loefelfänrc jerfe^jt unb beftiHirt; ber üBcrgel^enbe 
^(fol^ol tonrbe bnr(^ fractionirte 5)eftilIation üom ®^tt5efet= 
fol^Ienfloff getrennt. 

3ur ©arfieDung oon ^foBut^Ijobür (eitet Sntfero»*) 
in 500 ®rm. fiebenben SfoBut^tatfol^oI«^ getoafd^eneö 3obtt)a(fer= 
jioff ga« , toeld^e« in einem SolBen burd^ aHmälige^ 3i^Pi^6^^= 
laffen t)on ffiaffer ju Oobpl^oöpl^or enttoidelt »irb. 3^^ Beiben 
©eiten be^ SQSafd^fngetafparat^ finb ©ici^erl^eitöfngclröl^ren an= 
^eBrad^t. ÜDie entfpred^enbe äRenge ^obfl^oöfl^or toirb auf 
einmal Bereitet, inbem in einem geräumigen, trodnen ÄoIBen 
ju 1300 @rm. 3ob 100 ®rm. »eigen f^o^)pi}ox9 in großen 
trotfnen ©tüden auf einmal geBraci^t »erben. 8fuö 500 ®rm. 
^Ito^oi »erben 1250 ®rm. 3obür crl^atten. 

äud^ }ur 2)arPeIIung be^ tertiären, fejien S3ut^U 

ötfol^ol« (Srimctl^^lcarBinolö) c|[^^^^ auß SfoBut^laHor 

i)f)l l^at Sutlero» a. a. D. ein aBgeanberte« unb tjortl^eiU 
l^aftereß SSerfal^ren Bcfd^rieBen. (Sr gewinnt junad^ft baß bem 

C(CH3)2 

SKfol^ot entffred^enbe 3obür, inbem er SfoBut^Ien || 

CH2 
t)on »äffriger 3ob»afferftofffaurc (Bei +10** C. gefättigter 
Söfung) unter Befiänbiger ^ü]^(ung aBforBiren (aßt. 
S)er Vorgang entf<)rid^t fofgcnber ®(eid^ung: 

C(CH3)2 ,.pTTX^ 

CH2 ^ •^ 

3ur S)arftettung be§ 3foBut^(enß »erben j»ei S:^eife 
SfoBut^ljobür, ticr Stl^cite a(!o^olifd^c Äaülöfung (1 Stl^eit Äa(i 
unb 3 i^fftik 90}3rocent. älfol^ol) unb 1 il^eit trodenen gcs 
^)ttlt)crten Äalil^^bratß in einem ÄoIBcn mit auftoartßgerid^tetem 

*) ©er. b. beutfc^. d^. ®ef. 1872. @. 561.. 
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428 S^cmic unb c^emifd^c Xec^f^nologie* 

Äül^Ier crtoännt. 100 ®rm. 3otür gcBen fo 10— 11 Sitex 
»ut^len (80—90 ^roc. ber tl^corctifti^cn äRcngc). 

3)er SJoxgang entfprid^t fotgcnber ©(cid^ung: 

/CH(CH3)2 C=(CH3> 

cJH2 + KHO =1 + JK + H2O 

[J CH2 

3ur 3lbfori)tion bc§ Sut^tcn^ burd^ bie »affrigc 3ob= 
töaffcrftofffäure Bcbient fid^ Suticroto bc« fotgenbcn äfl3a== 
ratö. @in aufred^tjtel^enbcr Äül^fct cntl^att im Innern ein 
SRol^r, ba« mit gToBgcfiogcnem ®(afc gcfüHt unb oben unb 
unten mit Äautf(]^ufj)fropfcn üetfd^toffen ijt« Ttx untere ^fro<)fen 
entl^lt jtoei ©a^juleitung^röl^ren , t>on benen bie für ba§ S3us 
t^Ien Beftimmte Bi« ein Viertel in ba« geftoßenc ®Ia§ ]^inein= 
ragt, bie anbere, für ben äbflug ber ©aurc Bejiimmte, nur 
Bil jur Dberfläci^e bcö ©topfen« rcid^t S)aö (entere 9tol^r ifl 
auger^alB be« Äül^Ier« 8 Stm. lang nac^ auftoärtö gebogen 
unb bann l^afenförmig umgebogen. €uf biefe SBeife bleibt ba« 
'3idf)x ftet« mit Säure gefüKt unb uerfperrt bal^er bem ®afe 
ben SBeg. 3n bem oberen pfropfen ijt ein StMcitungörol^r 
einge})a6t unb augerbem ein Sric^terro^r mit $a]^n, burt^ ben 
bie ©äure (angfam auf ba« ®Ia« tro^jft. ü»an (äßt nun ba« 
getrodnete Sut^ten üon unten langfam eintreten unb forgt 
toäl^renb ber 3)auer be« SJerfud^« für gute tül^fung. äu« 
200 ®rm. 3fobut^(iobür bargepettte« 3fobuti)ten liefert 130 
Ivß 140 ®rm. tertiäre« Sut^Ijobür, ba« leidet, j. 93. burd^ 
©(i^ütteln mit feuti^tem ©ilbero^b unb SBaffer, in ben ter? 
tiären ädol^ol übergefül^rt toerben lann. 

aSenbet man jiatt ber aobtoafferjiojffäure jum Slbforbiren 
be« Sut^ten« unter übrigen« ganj gteid^en Umpänbcn ®d^»e= 
felfäure (3 2:^. engt, ©d^toefelfäure unb l 21^. aSJaffer) an, t)er=: 
bünnt bie mit Sut^fen gefättigte ©äure fel^r parf mit SBaffcr 
unb bepittirt, fo erl^ält man, toie Suttcroto fd^on frül^r 
nad^getoiefen l^at, im DejHßat ein terbünnte« Jrimetl^^lcat- 
binol, toeld^e« fid^ burd^ B^\^i ^on ^afiumcarbonat unb tiDie= 
ber^olte« üDeflittiren cnttoäffern lägt. — Sei ungenügenbet 
tül^tung entfielet flatt be« Sarbinot« 3ffotribut^ten , eine bei 
173—176« ficbenbe, ölige Slfifpgfeit 
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5Rad^ et! et off*) gel^t ba§ 3fobut^rBromib Mm (St]^i|cn 
auf 230 — 240® in ba§ Stomit) te« Srimetl^^tcarBttioW üBct. 

ai. S3ut(croto**) ctl^iett fcaöSCrintctl^^IcarbinoI, inbcm er 
ftüfflflcö ^obbut^Icn (©icbei?. — 7 BiÖ —8**) mit SBaffer unb 
ettoa« ©affetcrfSutc unb SBcingcijl »crfc^t in jugcfd^morjcncn 
Stßl^rcn einige Sage getoöl^nlid^er Temperatur auöfe<jte« Den 
SBeingcifijufa^ ^alt Suttero» für entBel^rlii^. Sfud^ Bei 
flteid^er Sel^anblung mit SBajfer unb ©(^^»efelfäurc erfolgte bie 
Umwanblung be« OfoBut^fenÖ in S^rimetl^^tcarBinoI. 9?ur 
»enn bcr ©d^Äefeffäurcjufag fel^r gering tt>ar, b. 1^. auf »e^ 
nige Siropfen befd^ränft tt>urbe, barf jur Scfd^Ieunigung ber 
Sieaction auf 100° erl^i^t »erben, ba anbernfallö ^o(^meri= 
ftrung unb 93i(bung t)on S)iifoBut^ten eintritt. 

®er fecunbare Sut^Iatfol^oI (5D?ctl^^tat]^^rcarBinor) 
töurbe t)on fianonnifott) unb ©a^tjeff***) bur^ Sinwirs 
fung üon 3^^^ ^^\ ^iw ©emifc]^ uon 3obmet]^^(, 3obät]^^( unb 
älmeifenfäureatl^er, unb üon S, SBagnerf) Bei ber JReaction 
üon 3i"f<itl^^t auf (Sffigfaureanl^ijbrib erl^alten. 

Slm^Ialfol^ofe. 3?on ben berSl^eorie na(^ (S. 260) 
ntogtici^en, brei fecunbären Slm^latfol^olen toaren Biöl^er nur 
jtoei, baö 2Wet]^^(pro|)^rcarBinot unb baö 2Wet]^^ftfo^rop^(car= 
tinot Befannt. @. 3Bagner unb 91. ©a^tjeffff) ift eö gc= 
lungen , aud^ ba§ 3)iätl^i^IcarBinoI barjujteDen unb jtoar burd^ 
(gintoirfung »on ^xxit unb ^obätl^^t auf ben 3letl^^(ätl^er ber 
Slmeifenfäure. ®affe(Be fiebet Bei 116 — 117® unb gieBt Bei 

ber Dj^bation S)iät]^i?(feton Co|^^]^^ unb bann (Sfrtg:^ unb 

^ro))ionfäure, »aö für bie ©tructur be« SHfol^ofö Bejtim^ 
menb ifl. 

äuö bem 3)iät]^ijIcarBinot l^aBen 2B a g n e r unb ® a ij <j e ff *t) 
ha9 9)iet]^ij(frof^IcarBinor bargeflefft, inbem fie ganj analog 
t)erful^ren toie Bei ber UeBerfü^rung beg 3foBut^tatfo]^o(ö in 
j£rimet]^i^(carBona( , nämlid^ auö bem 3obür beö S)iätl^i^(cars 



♦) SBer. b. beutf(i^. ci^cm. ®ef. 1873. @. 125S. 
**) Stebtg*« ann. b. (S^m. 93b. 180, @. 245. 
*♦*) «er. b. bcutfe^. (i^ent. ®ef. 1874. (g. 1650. 

t) «er. b. beutf*. eifern. ®cf. 1875. ®. 1683. 
tt) «er. b. bcutf4 *eni. ®ef. 1875. @. 1650. 
*t) «er. b. bcutf4 e^cm ®ef. 1875. @. 1682, 
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430 ^f^cmk unb c^tfd^ Xtö^noh^xt. 

Bino( ein änt^fcn obft^icbcn unb bicfc§ »icbcr mit 3obti)affct=^ 
floff t)etBanbcn. 

3. £)fij)off*) l^at na(i^3Ctt)icfen , bag Bei 6int»it!unj 
üon geiööl^niic^m, !auf(i(!^en, jtt>if(i^en 32 unb 40® bejüHiren- 
ben Äm^len auf ©d^tocfelfaure je nac!^ bcr ©oncentration ber 
leiteten gmci terfd^iebene Ämijfatfol^ofc, namtid^ ba« fecunbate 
5IWe%(ifo))rof^IcarBinoI unb baö tertiäre 3)imetl^^(atl^^karBino{ 
e;ntpel^en fönncn. (Sine ©oure t)on 1,545 fj)ec ®ett). bei 20' 
(2 ©etoid^tötl^eUe englifti^e ©^tcefetfSure unb l ©etoi^tötl^cU 
SBaffer) lieferten baö ton 9Bur§ unb ÄotBe befti^riebene, bei 
102—105° fiebenbe, bei— 30® nocj^ nvift erfiarrenbc, fe= 
cunbare SKet]^^Iifo))rof ^Icarbinol (Äm^Ienl^^brat) , toäl^renb Bei 
äniDenbung einer concentrirten ®d&tt>efe(faure t?en bem fpec. 
®eto. 1,67 bei 20® (SWifti^ung ton 2 SSofum. engl, ®<3^toefelr 
fäure mit 1 'feotum SBaffer) ber tertiäre am^tatfo|oI (ba« bei 
— 21® erftorrenbe, bei circa 97® fiebenbe 3)imetl^^jtät]^i^(car= 
binol) ermatten »urbe. 3)ie Sinwirfung beö ämljfenö auf bie 
©d^toefelfäure erfolgte in beiben gStten bei nieberer STemperatut; 
ber bie Sc^toefelfäurc cntl^altenbe Äolben befanb fid^ in einer au^ 
Si« unb ffod^falj l^ergefletttcn Ääftcmifd^ung unb baß Sm^len 
tourbe fel^r attmäfig unb tropfentoeife eingegoffen. 9?ad^ Been= 
bigter äteaction »urbe eine auf ber ©äure fd^ioimmcnbe, au^ 
am^ttoafferjtoff, untcrönbertem Äm^fen unb Diam^ten be=^ 
flcl^enbe, ötige ©d^id^t entfernt, bie ©Sure mit bem gleiten 
SSof. SBaffer terfefet unb bejtUIirt. 2)aÖ SDejiittat entl^ieft ben 
SHfol^ot, ber juerft burd^ Äaliumcarbonat, iufeftt burd^ toaffer- 
freien Sarijt enttoäffert lourbe. 

2)ie©tructurforme(n ber tl^eoretifd^ mogtid^ erfd^einenben toier 
primären Slmj^falfol^ole flnb oben (©. 260) aufgefül^rt toorben. 
SWan barf mit jiemtic^er Seftimmtl^eit anncbmen, bag ber Don 
Sieben unb Stoff i**) auö bem normalen Sut^lc^anür bärge- 
ftettte «m^lalfol^ol ber normale CH3CH2CH2CH2CH2OH xft 
unb bag ber geioöl^nlid^e ©äl^rungöam^taßol^ol aW ifobut^ 

lirteß Sarbinol ^^J>CH — CH2— CH2OH angufpred^en iji, 

ba bie auß il^m l^erge|iettte inactibe 95alerianfäure mit bcr aua 



*) S3er. b. beutfe^. dbcm. ®cf. 1875. ®. 1240. 
**) «er* b. beutfd^. d^cm- ®ef. 1870. ©. 915. 



Digitized by VjOOQIC 



mo^ok. 431 

t)em OfoBut^tc^anür ju ßctoinncnbcn tecntifd^ x% unt ta^ au§ 
i^m bargcftcHtc Slm^fcn bcit)er Djc^bation Sfccton ßcfcxt, »ic 
Srlenmeijcr*) nad^gctolcfen ^at ÜWtoct fidler tft feflöc= 
ftcllt, auf »eld^cm SSScgc ntau ju ben übtigcti nod^ tncgtid^ 
etfd^eiiicnt)cn ftintätcn Slßol^otcn gelangt. 

Sc Sei**) f(ä^reiBt bcm im gewöl^nß^ctt '®af)xmi9' 
amt}lMof)ol in geringer SWengc auftretenden, actiüen (bic ^o- 
Iarifation6ebene (inK brel^enDen) Slm^(a(!o]^o( bic gormef 

C2H5 CH3 

CH 

I 
CH2OH 

5U, ba biefe gomiel nai^ ber »an t*$offf(^cn Sl^coric 
(© 265.) eine grltärung be« 9iotation«t)ermögen« gulaffcn 
toürbe. 2e|tereß »ürbe nämlic^ burd^ ein af^metrifd^e^ ffol^s 
lenjloffatom bebingt fein. 3n ber Jl^at erfd^eint ba^ ffol^leus 
jioffatom ber ®ruj)pe CH mit ben tier bcrfd^iebencn ©ruppen 
CH3, C2H5, H unb CH2OH vereinigt. 8c »el mad^t bar^ 
ouf aufmerffam , bag bic meiflen üDeriüatc be§ actibcn ämijU 
alfol^ol^ , toe(d^c nod& ba« afijmetrifd^c Äol^lenfioffatom entl^alten^ 
»ic baö 3obür beö älfol^olö, baö JRotationÖtocmtögcn Beibcr 
l^altcn , jeigt aBer burd^ ben SSerfud^ , baß ba^ 8iotationöt)er^ 
mögen »erfd^winbet, wenn ba« af^metrifd^c Äol^fen jioffatom in 
ein nid^t af^metrifd^eö übergefül^rt toirb, toaö j, ©. bei ber 
Ucbcrfül^rung beö Sirfol^ofö in 2Ret]^^Iam^( jiatt l^at. 3n 
tc^terer $erbinbung ifl ber fiol^tcnfloff ber @xnppt CH nur 
nod& mit brei ücrfd^icbcnen ©ruppcn (C2H5, CHs unb H) t)er^ 
bunben unb pc ijl inactit). 3n gleicher SBeifc crl^ieltSc 33 et 
burd^ S3c]^anbe(n beö actiücn 3obürS mit aßol^oftfd^cm Sali 

ein neue« inactiücö »m^ren ^^ >C=CH2, beffcn ©iebc:: 

IJunft — 31—32®, »ol^renb ba« getoöl^nlid^c Bei 36*» unb ba§ 



*) 2Cnn. ber (Sl^enu u. ^l^rm* &\ipp. 5. ®. 337, unb ®cr. b* 
beut 6)tm. @ff. 1875. @. 899. 

**) «er. b. bcutfd^. am* ®ef- 1876. @. 732. 
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SIa^i(^!^'fd}c Iti 25** ftebct. Sc Sc! nlliät in fcie[cri 
STl^atfctd^cn eine fernere ®tü^c ber »an *t$off'f(J^en S^l^eoric. 

!Da^ Don ^afteitr befcä^riebenc SSerfal^ren, ben actiüeti 
^m\)lait6f}ol au§ bem Oäl^rungSam^Ialfol^oI ju ifolxrcn (UeBer- 
fül^rung ber "ältof^ok in äm^Ifc^toefelfaurc unb Srennung ber 
Sar^tfatjc berfe(6en bur(i^ fracttontrtc ^J^fiallifatioii) flieBt 
ttac^ ?e Sei unb auc^ nad^ 8e^*) nid^t uoKfornmen befrics 
bigenbe 9iefultate. ?e 93 e I **) Befd^reibt inbcffen ein anbereS 
SJerfal^ren, ba§ Beffer jum ^kk ffil^ren foK« Sr BeoBad^tcte, 
ba§ ber acttee unb inactbc ?l(fo]^o( fid^ ungleid^ leidet burd^ 
©aljfäurc ätl^erificiren , baß festerer leidster unb fotgtid^ juerft 
angegriffen »irb. Srl^t^t ntan bal^cr ben fauflid^en SKfol^of 
mit concentrirter Saljföure auf 100® ober fattigt ntan ben 
äffol^ot mit ©aljfäurc unb erl^i^t il^n auf biefelBe Temperatur, 
fo töirb ber inactiüe Sllfol^ot in ßl^toram^I t>ert!>anbelt , »äl^^ 
rcnb ber actiüe Wof)oi grögtentl^eilö unangegriffen BIciBt, 
3Wan trennt atSbann Sl^toram^t unb ^Uclf)ol burd^ S)efiina= 
tion unb Bel^anbclt biefen üon 9?euem mit ©atjfaure. 9?ad^ 
mel^rmatigem SBiebcrl^oren bicfeö SSerfal^renÖ ij! e§ Sc Set 
flcf ungcn , einen ^2l(!ol^oI barjujietten , ber bie ^olarifationöcBcne 
um 22*» 5, für 50 etm, brcl^t; ^afleur l^at für feinen actiücn 
ttm^kOol^ot ungcfäl^r 20** gefunben. Diefer Sllfol^ol fiebet 
Bei ungefäl^r 127**, fein Sl^lorib Bei 97**. @r enthält nod^ 
eine getriffc SKenge inactiüen Slrtol^olö; benn fein 3obib, totU 
d^cS bie ^olarifationöcBene um 4** 7' für 10 Stm. brel^t, tagt 
fid^ burdb l^äufig »ieberl^olteö i^tactionircn in getool^nlid^cö 
am^tjobib unb ein Bei 144 — 145** ftcbenbc« äm^tjobib, baö 
ein üiet größere^ 5Rotation3t>crmßgen (8** 40' für 10 ßtm.) Be- 
W, jertegen. 

©ag t)erfd^iebene SReagcntien baö 9lotationöbermogen bc« 
actiücn Slm^IaÜol^otÖ äcrfiören , pnbet mcl^rfad^ »ejtätigung.***) 
SDie SRid^tigfeit ber SeoBad^tungen Safl^oücn'«, toctd^er au8 
bem gufetöf einen red^töbrel^enben Slm^tatfol^of ifotirt ju l^aBcn 
flfauBt, toirb t)on 2e Setf) Befhitten. 

9?od^ fei Bemerft, bag jufotge ber. »an 't §off'fd^cri 

*) 93er. b. bcutfd^. d^em. ®ef. 1873. @, 1362, 

**) SBer. b. beutfd^. d^em. @cf. 1873. @. 1315. 

♦**) SBer. b. beutfd^. ^em. ®t\, 1874. @. 825. 

t) «er. b. beutfd^. d^em. ®ef. 1876. @. 358. 
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^Infd^auung 5 primäre Stlfol^ole alö c^rflenjfäl^ig erfd^cincn 
müßten, ba t)ic oBige, ein af^metrifd^eg Äol^Ienftoffatom auf= 
»eifentie gormel, jtoei t)urd^ bic oj3tif(i^en @igcn[(^aften fid^ 
unterfc^cibcnben Sllfol^olen jufonimen müßte. 

üDiagnofe <)rimärer, fccunbärer unb tertiärer 
Sllfol^olrabicalc Durd^ garbenreaction. SBie man 
fi(!^ t?on t)cr <)rimären, fecunbären ober tertiären 9?atur eine« 
einwcrtl^igen aifol^oK burij^ bie Untcrfud^ung feiner Ojijbation^s 
probuftc üBerjcugen fann ijl Bereit« oBen (@. 257) Bef<)rod^en 
tcorben, 3n änfd^tug an oBige aWitt^eilungen fei noäf Be? 
merft, ba§ SWe^er unb Soc^ner*) unter bem 5Ramen 9?is 
troCfäuren unb ^feubonitrole neue Äörperffaffen Befci^rieBen 
l^aBen, »et^e ein fel^r Bequeme« SWittel an bie $anb geBen, 
bie ^)rimären, fecunbären unb tertiären ?ttfo]^o(rabica(e burd^ 
fel^r auffattenbe garBenreactioncn ^u unterfti^eiben, äl^ntiti^ »ie 
man nad^ 21, 3B. $ofmann Bei ben 5lminen bie ^oiji ber 
mit bem ©tidjioff cerBunbenen Stabicale burd^ d^arafterijtifd^e 
©erud^öreactionen ju Beftimmen gemol^nt ifl. $anbe(t e« ftd^ 
barum, ju entfd^eiben, oB ein 3obür ber Sieil^e CnH2n + IJ 
ein <)rimärc«, fecunbäre« ober tertiäre« Sldol^olrabicat entl^äK, 
fo Brandet man bajfelBe nur mit ©ilBemitrit ju be|iiniren 
unb ba« Defliöat mit ftafi unb fat|)etriger ©äure ju Bel^an- 
betn. Srl^ält man ^ierBei eine äiotl^färBung {9titro(fäureBi(= 
bung), fo liegt ftd^er ein primäre«, erhält man (namentfid^ auf 
61^(oroformjufafej eine 33(aufärBung, fo liegt ein fecunbäre« 
ailfol^oCrabicaf bor; ba« au«B(eiBen einer jeben gärBung enblid^ 
Betoeift, baß ba« borßegenbe Sllfol^olrabicaf ein tertiäre« ift. — 
Sei ber großen Seid^tigfeit, mit toeld^er fid^ SlHol^ote in 3obüre 
unb biefe »ieberum in SWtrofßrper umtoanbdn (äffen, lag ber 
Oebanfc nal^e, baß pd^ bie BeoBad^teten garBenerfd^einungen 
mit S3ort]^eit würben Benu^n laffen, um nod^ mit fel^r Keinen 
flRengcn bie primären, fecunbären unb tertiären 3obüre unb 
fomit anä) bie SHfol^oIe ju unterfd^eiben, jumal für ba« §ers 
t)orrufen icner 3tcactionen bie 9leinbarfteKung be« 9?itroförper« 
unnötl^ig ift. iDie^er unb Sod^ner l^aBen in ber S^^at ge= 
funben, baß eine äRenge oon 0,3 Bi« 0,5 ®rm. eine« 3obür« 



*) SieBig*« tonalcn 1876, «b. 180, <B. 139. 
Oal^rB. ber (Svflnbgn. xn. 28 
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CdH^h + ] J genügt, um mit afler Siftarfe ya. entfd^ten, ol^ 
c§ tft {nrhnaten, ffcuntäim ctfi tettiäTai Sid^ ange^rt 

Sei Un fd^fcnftcffänntien SoHtrm (ta SWct^^U hS jnr 
^tot^blretl^j Bei trf r<&fii He Unttoantlnng in KixcBtpct fe^r 
glatt ge^t, genügen 0,3 @nn. jnr ^erfteOnng ber <I^TaftenfK' 
f(^ ^Qxbc t>cD&ntmen. Sei ben h>^(enfbffitul^eren, nantent^ 
It^ ten fecnntaren nnb tertiären. Bei iceld^ neBen ter SU- 
tnng ted 9{itrclctperd ßetd eti^BIu^ 9Bf)KiItnng tcn S(ei^(enen 
CnH^n (Sut^Ien n. f. to>.j ßatt ^t, ifi 0,5 @taL dotfit er^ 
fotterfu^. ($ür tie Xn^fü^rung te« Setfn^ l^Ben äRei^er 
nnt iod^ntx fotgenbed SSerfa^ren ^toedmagig Befnnten. dn 
ein Xeft\Xiidcib6)cn t>on trenigen &iBifcentuneteni 3nl^t mit 
feitlu^ angeB(afenem, ettoa 4 BiS 5 ^U langem dte^x Bringt 
man eine Hunt SRenge trocEened @i(Bemitrit (bod 2)c)}))e(te 
tom Ottoiäft be$ Ootür^) bod man mit feinem gleid^n Solnm 
feinen koeigen @anbe9 innig DerrieBen ^at 9Ran fägt nnn 
ba^ 3obfir l^inju, »artet einige angenBüde, Bi8 bie öon IeB= 
l^fter 3Barmeentt))tc!e(nng Begleitete Sßeaction eingetreten, befti(= 
lirt barauf üBer freier Stamme o^ne Äul^Ier aB unb fangt 
baö 2)epinat in einem langen ^roBerö^n^cn anf. 2Ran erlitt 
ein auö mel^reren 2:roj)fen Bejlel^bc^ 3)e|Hffat, toelci^c^ bie 
c!^ara!teriflif4en Steactionen mit größter ©i^arfe jeigt. 

3toein)ert]^ige Älfo^ofc (®(^dc). 

Unter gtoeimertl^igen ^Bol^olen ober ©Idolen »crflel^t mon, 
toie f(!^on Bemerft biejenigen SSerBinbnngen , bie fic^ toon bcn 
gefättigtcn Äol^Ientoafferfioffen bnrd^ Vertretung jtocier SBaffer^ 
ftoffatomc bur(^ jwei SäJafferrejie aBIciten laffen. 3]^nen fommt 
fonac3^ bie attgemeine gormel CnH2n(OH)2 ju. S)a man üBer- 
^auj)! feinen me^rtoertl^igen älfol^ol fcnnt, ber mel^r SBaffer- 
rejte aW Äol^lcnjioffatomc entl^aft, fo gfauBt man annel^men 
JU bürfen, ba§ fid^ an ein fiol^Ienfloffatom immer nur ein 
SäJafferrejt antagem fönne. ^icrnad^ »tirbc ein öcn bem 
©um»)fga« fid^ aB(citcnbcö SWctl^^rengr^cor CH2(OH)2 atö nid^t 
ejiflenjfal^ig erfd^einen, unb e^ feine ßrttärung finben, ba§ aUt 
Semü^ungen, biefen Körper barjujteDen, erfolglos BficBen« S)a§ 
crftc Befannte ®(ieb ber JReil^e ber ©f^cole tjl baö bon 2Bur^ 
entberfte 
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«ctl^^lör^col (=^ü^kmlti>f)oi) C2H4(OH)2, gut 
t?tcfe a\xi) fatl^cfogcn @I^co( genannte SSerbint^ung ijt, unter ber 
Sotau^fe^unfl, baß fi^ an je ein Äol^lcnPoffatom nur je ein 
SaSafferreft ontaflcrn fann nur eine Sinbung^form mi59ftc^, 

CH2OH 
nämUd^. entfpred^enb ber gormet I SRan fennt in ber 

CH20H« 
Sl^at nur ein, nid^t meistere ifontere äetl^^teuöl^cofe. 

Die üon beut ßntbedfer beö ®(^coW angegebene SKetl^obc 
feiner DarfleDung reibet, toie Befannt, an ntand^ertei Uebet= 
ftanben unb liefert eine toenig Befriebigenbe SluSBeute. S3effere 
5Refu(tate giebt ba« SSerfal^ren i)on S[t!infon*j« Derfelte 
fieHte junä(!^fl burd^ Srl^ifeen uon 60 ®rm. Slet^^fenBromür 
60 ®mi. Äaliumacetat unb 120 ®mt. SBeingeift uon 85 $roc. 
in gefd^Ioffenen ©efdßen baß Slcetat be« @I^co(ö l^er 

C2H4Br2 + 2 C2H3O, OK = C2H4{q ^jJgQ + 2 BrK 

S)aß äcetat fann enttocber burd^ Srl^ifeen mit Äafil^^brat, ober 
m6^ S)eBu6**} Beffer bur(^ Bfofeö (grl^i^en mit aBajfer in. 
®I^col unb ßffigfäure gef})alten aetben 

^2H4{o:c2H30+ 2H20 = C2h{2h + 2 CaHaOCOH). 
Httein aud& biefeß SSerfal^ren ijt nid^t fo »ortl^eill^aft, baß fid& 
ni(!^t ber SBunfcb nad^ einem Bequemeren unb ergiebigeren 
geltenb mad^en f ollte. Dal^er l^aBen in neuerer 3eit 3) e m ( c***), 
ferner ^tlltx unb ^üfnerf) unb O. Sietjenma^erff) 
SJerfud^e Bejüglid^ ber SSertjoKfommnung ber 3)ar|ltettung§mes 
tl^oben beß ®(^cotö angepeilt. SBeber 3e(Ier nod^ ®riffit]^= 
SlBBot nod^ ?ie^enma^er gelang eß, nad^ bem üon De^ 
mole Befd^rieBenen SJerfal^ren ®t^co( ju erl^alten, bagegen flnb 
bie ängaBen ton 3^^^^^ wn^ §öfner burd^ Sie^enma^cr 
Beftätigt »orbcn. Stac^ (elfterem »erfäl^rt man am jtt)edfmäßig= 
flen toie folgt: 

*) srnn. b. (SBem. u, $Barm* 1859, «b. 109, @. 232, 
♦♦) 2(nn. b. (£^em. u, «p^arm. 1859, ©b. 110, @. 317. 
***) »er. b. b. d?em. ®ef. 1874, SBb. 7, 0. 641 u. 1567. 
t) Sourn. f. pxatt (£l^m. 9^^. g. «. 10, @. 268 u. 270 n. 
«b. 11, ®. 281. 

tt) SicBig*« 3lnn. b. (Si^cm. 1876, 33b, 180, 8. 282. 

28* 
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50 ®tm. äetl^^fcnBromib werben mit 40 ®tm. Äatium= 
catbonat unb 160 ©tm. SBaffcr 18 ©tunbcn tattfl irt einem 
ÄolBen am SRürfflupl^ler gefönt iRad^ biefer 3eit ifi ba^ 
äetl^i^fenBromib bi« auf einen imxiQtn Steji t)ctf(j^n)unben. 

3)ur(^ fractionitte DejiiDation crl^äü man gegen 8 ®rm. 
reinen ©I^cot, toal^tenb ber 9tü#anb au^ nur ganj »cnig 
Äaliumcarbonat ent^a(tenbem 33romfatium Befielet SDer Sil^eorie 
nad^ foHte freUid^ eine Ausbeute üon ^'3 beS angetocnbcten 
Äet^^IenBromibg ertoarfet »erben, ömmerl^in untcrfd^eibet fld^ 
ba6 neue SScrfal^rcn burd^ feine Sinfad^l^elt unb Bejüglid^ ber' 
SluöBeute tortl^eid^aft »on bem älteren, ©el^r »efentlid^ fott 
ba§ ©etingen ber SReaction üon bem rid^tigen SBaffcrjufa^c 
abl^angig fein. Sluffattenb erfd^eint bie Slngabe Sieben = 
mai^er'g, ba§ er toäl^renb be6 3?erlaufö ber SReaction eine 
ficl^Ienfäureentwidflung nid^t BeoBad^ten fonntc, ba baö »äl^rcnb 
be^ Äod^enö fid^ enttoidetnbe ®a5 ffattooffer nid^t im ®ering= 
flen trüBte. 

SSon anberen ®(^coIen tourben in fester ßdt ein ncueß 
SButJ^Igt^cot unb ein neue^ «m^fgt^col bargeflcttt S)a5 
SutJjtgl^coI erigierten 31, ®raBott>«f^ unb 8. ©a^jeff*) 
au§ bem mittelji normaren SSut^tatfol^ot^ bargefieHten 93rom= 
But^len. 2)er ®iebej)unft biefe§ SromBut^(en§ tourbe Bei 164 
Bi§ 165» C, ber beö barau« gctDonnenen ®(i^coK Bei 191 
Bi6 192<> C. gefunben. *?e|terer gaB Bei ber Dj^bation mit: 
telfl ®atj5eterfäure ®(^co(faure unb ®f^oji^(fäure, nid^t aBer, 
ober nur in fel^r geringer SWenge ätpl^aojr^Butterfaure. Da6 
3[m^(g(^coI jicKten ß. SBagner unb ©a^jeff**) au3 bem 
mittetp Diätl^i^IcarBinofö Bereiteten S3romam^Ien l^er. Diefc« 
Bei 187,50 C. fiebenbe «mvIgtJjcor liefert burd^ Dj^bation 
neBen anberen ^robuften Sttpl^aoj^Butterfäurc unb SSmcifen- 
fäurc unb bürfte bal^er burd^ bie gormel CH3. CH2. CH(OH) 
CH(0H)CH3 auöjubrüdfen fein, toonad^ bem entf))red^ettVett 
Slm^ten bie gormel CH3. CH2. CH : GH. CH3 jufommen toürbe. 

Um ben Umfang biefeö Sanbeö nid^t üBer bie Biöl^er 
üBlid^en ©renjen auSjubel^nen , möge in bem golgenben nur 



*) ©erteilte b. beut. e^em. ®cf. 1875, (S. 1862. 
**) @benbafclBp. 
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neä) eine SSerBinbung f}5ccießcr in Setrad^t gcjogcn toetben^ 
öjcfd^c in leistet 3cit üielfaci^ ba6 3ntetef[c bcr S^cmifer unb 
3Jid^t=S]^emifer erregt l^at, unb »el^e too^C Berufen fein bürfte, 
eine inbuftrieHe 23ebeutung ju erlangen» @« ift bie§: 

2)c^ Söcnittin*), ^ 

9Wit biefem 9?amen ^t man benjenigen ®toff Belegt, 
»etd^em bie S?anittef(^ote il^ren l^od^gefci^a^^ten, Batfamifd^en ®e= 
ru(^ üerbanft ÜDie 5SaniHef(^oten finb bie ettoa 19 Stnt. langen 
feberfietbiden ©amenfapfeln ton Epidendron vanilla, einem 
®^maro|erPran(^e be^ tropifd^en ?lmerifa3. !J)aö n a t ü r ( i d^ e 
3? an in in burd^tränft bie ©d^afen ber Sd^oten unb ift jum 
Sl^eit an beren Slugenfläd^e in ^orm glänjenber, »eiger nabet 
förmiger Är^jiaHe au^getlül^t, burd^ beren Slbtrennung ber 
9tied^jioff k\ä)i, aBer nur in fel^r Heiner 9Kenge gewonnen 
toerben fann. ®erfeIBe »ar fd^on mel^rmatö ©egenftanb »if= 
fenfd^aftlid^er, aBer ol^nc Bejiimmteö 9iefu(tat geBlieBener Un:= 
terfud^ungen ; erjt burd^ bie 1872 »eröff ent(id^ten Unterfud^ungen. 
t)on Sarleö n^urbe bie em^^irifd^e gormel, ber ®d^mefjj)unft, 
bie äugeren Sigenfd^aften , foteie ba^ d^emifd^e SSerl^alten be^ 
SSanillin« Bejüglic^ ber Silbung tjon ©afjen, 33roms unb 3ob= 
euBjlitutien^probuftcn fejtgejtetti 3lud^ 31. 333. §of mann 
l^atte furj tjorl^er Bei ber Unterfud^ung be6 natürlichen SSanit=: 
linö JRefultate erl^atten, tooburd^ bie SlngaBen »on ßarteS 
geftü^jt »urben. @Ö toar aBer bem Seftteren nic^t gelungen, 
bie ^emifd^en Sejiel^ungen be§ SSaniHin^ ju anberen Befann=' 
ten Äol^lenftofftjerBinbungen aufjullären; erfl nad^bem t>on i?erb^ 
Siemann unbaBill^. § aarmann, Sd^filern^ofmann^, 
ein bem nattirlid^en SaniHin t>ößig gleicher Stoff au§ einem 
anberen 9tatur))robufte , bem Soniferin, bargejleßt Sorben 
»ar**), tourben aud^ bie aÖBalb t>orgenommenen eingel^enben 
Unterf ud^ungen biefe^ fünfind^enSSantlünÖ burd^ genannte 
gorfc^er unb beren 9KitarBeiter mit (Srfolg gefrönt Bejüglid^ 
ber töHigen ÄlarfteKung ber d^emifd^en Statur be^ ©toffe^, fo 



*) ptxx ©uftaö 3Rerj l^attc bie^ütc bie folgenben Sf^oti^en üBcr 
ba« SBanittin für baS 3ai^rBud^ bcr Srfinbunacn gufammenjuPeöen» 
♦*) »er. b. b. d^em. ®ef. 1874, @. 608. 
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bag l^icrburc^ fcgat feie «uÖjlAt auf eine tcin f^ntl^etif(]^e 
ICarPellung bc« Sanißin« eröffnet toorbcn ift. 

®a3 bcr bereiW faBrihnagig BetrieBcnen S)arfleöung t>on 
fünjttuj^en SSaniKn ju ©runbe (iegenbe "Sftdffmaimal xft ba« 
(Soniferin, ein im ßamBia[fafte ber Sonifcrcn xtidfüd) t)or=: 
l^anbene^ ©(^cofib. 1861 tourbe baffetBc üon Z'fy, $attig 
3uer{l aufgcfunben unb jioar im SamBialfaftc t)on Larix euro- 
paea. ÄuBe[, tocfd^er biefen ©toff juerjl untetfud^te, erigiert 
xffn fc^ßcgtit^ au9 allen SlabcH^orjern unb dnberte beöl^alB bie 
frül^eren 9*amen beffelBen, ?aricitt unb «Bictin in ben ic^igcn 
um. ÄubeT, beffcn Untcrfu(tfUttgett 1866 üeroffentlid^t »ur- 
ben, fteflte baS Soniferin juerfl d^emifc^ rein bar unb äfaxcLt- 
teriprte baffelBe aW ein flicfpofffreie« Of^coftb »on ber gormeC 
C24H32O12 + 3aq. ßr fpaltete barau« bur^ Äoci^en mit 
öerbünnter ©(j^toefelfaure SrauBenjuder aB, erl^ieft aBet 
a(5 jtoeite« ^robuft nur eine l^a rjar t ige, jur Snar^fe niii^t 
geeignete ©uBflanj. Sr Betont ba« Auftreten eine^ 35anittc= 
geruhe« Beim ftod^en biefer ©uBjlanj mit \)erbünnter <3öftot= 
felfaure. 

3)ie i>ott ÄuBel nic^t toeitcr gefül^rte Unterfud^ung tourbe 
junad^ft mit bem öon il^m gefammeften Soniferin burd^ SEie = 
mann unb ^aarmann toeiter fortgefegt, aBer erjl bie S3e= 
itugung einer im ©ommer 1873 getoonnenen größeren SWengc 
t)on 2^2 Ägr. Soniferin ermoglid^te ben Scgtgenanntcn bie oBen 
genannten fii^öncn Sntbecfungen. 

©ie fd^on bon §artig angetoanbtc Art, ba^ Sonifc^^ 
tinju gewinnen, ifl fofgenbe. ®ie jur 3^^* ^^^ §0(3= 
Bilbung, SWitte a»ai Bio 5IRitte Ouft, gefafften Stamme t)Ott 
Stabell^öfjem (giii^ten, Pannen, Särd^en, fticfem, SEBe^mutl^^ 
ftefcrn) toerben jerfägt unb \5on SRinbe uub Safl entfteibet, 
töorauf fogleid^ bie jungen, »on ©aft fhofeenben ^orjfafent 
mitter^ ®(a3fd^erBen oon ben fii^on feflec getoorbenen ^oljlagen 
getrennt »erben. ©aS in untergefleßten Oefagen aufgefangene 
ÄBfd^aBfer freßt man burd^ feine lüd^er au^, um ben ©aft 
fofort aufjufod^en unb na(^ bem ©erinncn bc6 6i»ei§e^ ju 
prtriren. ÜDa§ gi^trat toirb auf \k feinet SJoIumcn^ eingc= 
bamfft, toorauf Beim Srfaften ba§ Soniferin in BraungelBen 
Är^liaffen'anfd^iegt, toäl^rcnb eine 3udferart, ^init, in ber 
f^rupartigcn aWuttcrlauge BfciBt. ©urd^ SlBfd^eibung ber legterert 
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unb miebetl^otteö Umfr^flaüijtren ber rollen 93?affe unter Sets 
tr>cnt)ung üon S^l^icrfol^lc, ober anäf üon Slmmoniaf unt> S3(ei= 
judter, moburd^ nur l^arjartige unb färtenbe Selmenaungett 
<iu^gefäUt »erben, läßt fid^ baö Soniferin rein barfleüen. @3 
ifl in SBaffer, fo lüie in Wdf)oi toenig, in' ber ^ijje reichlicher 
lö^lic^, in Stetiger un(ö^(id^; fein ®ef(|macf ifl fd^mad^ Htter» 
äuö erfaltenben Söfungen fr^flaüifirt e6 in farWofen, atla^^ 
^änjenben, fd^arf jugefpifeten oft fiern= ober rofettcnförmig 
gru)>j)irten Stabeln; eö fc^mi(jt Bei 185« unb ift nic^t unjer= 
fe^t flüd^tig. ©eine gormel ifl C16H22OS + 2aq (nad^ S:ie= 
mann) unb eö Derliert ba6 tr^jiadmaffer fangfam fd^on an 
ttx ?uft, fd^neU 6ei lOQo, ®d^on bon § artig unbÄuBel 
iöurben folgenbe 9ieactionen jur Sfuffinbung be^ So= 
niferinö itm^t S)urd^ concentrirte ®d^»efe(fäure mirb e^ 
junäd^ft bunfelüiolett gefärbt unb l^ierauf gel^t e6 mit rotl^er 
SarBe in Söfung; au6 (efjterer fd^eibet fic^ Beim SJerbünnen 
mit SBaffer ein inbigB(auc6 §arj au^. ^exntx nimmt e^, 
mit $]^eno( unb concentrirter ©d^roefelfäure Befeud^tet, nad^ 
furjer ^txt, im ©onnenlid^t fafi augenBIidlid^ , eine intenfio 
Blaue garBe an. Sluf biefer fel^r empfinbftc^en SReaction Be= 
rul^t auc^ bie fd^on feit langer 3^it Befannte 9tad^toeifung be3 
$l^enol6 (gid^tenl^oljrcactiott) , nämlid^ burd^ SSefeud^ten eine^ 
fjid^tenfpal^ne^ mit ber auf "ißl^enol ju prüfenben unb mit cons 
centrirter ©aljfaure gemifc^ten SuBfianj, worauf Bei 3lnmefen- 
f}dt Don $]^enof eine S5(aufärBung eintritt. 

%\xx bie geftfteüung ber d^emifd^en Sonftitution beö Soni= 
terinö !am junäd^ft atteö barauf an, ben ^roceg nä^er fennen 
ju lernen, burc^ »eld^en ba« Ol^cofib gefpalten toirb. 93e- 
fanntlid^ Begreift man unter bem 5Ramen ©l^coftbe fold^e meifl 
jiatürlid^ öorfommenbe, ätl^er= ober eflerartige3)erit)ate ber 3ucfer= 
arten, namentlid^ beö SrauBenjudter« (®(^cofe), »eld^e burd^ 
^intoirfung öerbünnter ÜKineralfäuren unb ge»iffer fermenfc: 
<irtig toirfenber organifd^er Stoffe unter äRitjerfegung üon 
SBaffer in Die Betreffenbe ^ucterart unb meift nur eine einzige 
^nbere SSerBinbung gefpalten toerben. SBäl^renb bie ©l^cofibc 
felBfi nid^t auf eine alfalifd^e Äupferlöfung toirfen, lägt fid^ 
xiaif ber Spaltung berfelBen ber entfianbene ^Viivc burd^ bie 
Stuöfd^eibung üon Äupfero^^bul erfennen. SBie ertoäl^nt, jer=: 
fällt aud^ ba^ Soniferinmolefül Beim Äod^en mit üerbünnter 
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SdflD^ds otet Sal^foure in SronBen^ucfer unb ein ^igartige§ 
<BT^iinn^ftiituH', tcitb aber tie S);a(tnng )>nT(]^ bod afbumi? 
ncitc gennent Gmntpn Bctoirft, fo tritt fiött tc^ l^arjartigcn 
ein tro^l fr^jlafUftTte^ iS))a(tnng))Tobn!t onf. 3>a$ reine &>ni^ 
ferin lagt man mit ter lOfat^ SRenge SBaffer unb 0,4 Bi« 
0,6 $Toc. troAiem, an^ fn^ äRonbdn bargefiedtem Snmtftit 
iei 25 Bi« 36^' 6— S läge Tang fttffen. 9tadf »ecnbigung 
ter (Säl^mng ent^iel^t man ber glfifftgfeit ba« gum größten 
S^eil an^fr^ßaQifirte St>a(tnng%obuft bnrd^ Xn^fc^ntteln mit 
8et]^, naii beffen $erbam)>fnng 4ß in toeigen pridmattf^ 
ÄT^ftattcn jurfiÄIeiBt äu« ber mit Setl^ ejtral^trten ttafirU 
gen l'cfung fann man no^ Entfernung be$ Smulftnd ben 
SirauBenjurfer barfletten. Xü9 reine fr^ftaSifirte @)Ht(tung^ 
l>robuft f^mifjt Bei 73 Bi0 74«, ifl feid^t mivii in «etiler, 
fajl unloölu!^ in faftem SBaffer unb l^at bie §orme( CioHioOä. 
Xa auger bemfelBen unb JrauBenjurfer feine »eiteren ^robufte 
entflel^en, fo entfprid^t bie @|Ki(tung beö ßoniferin^ forgenbet 
@(ei(i^ung : 

C16H22OS + H2O = C6H12O6 + C10H12O3 
(Or^fe). 

©d^on burd^ gelinbe ßintoirfung üerbunntcr ©äuren t>er- 
n>anbelt ftd^ ba^ fr^flaOiftrte @))a(tung%obuIt in bie oBen 
ertoäl^nte l^arjartige ©uBflanj; ba nun Beibe Stoffe gleiche 
procentige ä^f^wmenfe^ung l^aBen unb aud^ Beibe in öcrbfinn:^ 
ter 9?atron(auge reid^lid^er, aW tu SBajfer, (o^rid^ pnb, fo !ä§t 
fid^ annel^men, bag bie SBirfung ber berbünnten ©äure Bei 
ber ®j)a(tung be« ßoniferinö üon ber SBirfttng be^ Smu(fin0 
nur baburd^ terfd^ieben »irb, ba§ bie ©Sure ueBenBei nod^ 
^)oI^meriftrenb auf baö h^flaBinifd^e ^robuft »irft. 

@(^on Beim SfufBetoal^ren, nod^ mcl^r aBer Beim Srl^ifeeit 
mit üerbünnter ©d^toefelfaure unb am beutlid^fien Bei ber ^e=^ 
]^anb(ung mit einer äWifd^ung bon berbfinnter Sd^toefcCfäuxe 
unb Sl^romfäure enttoidtelt baö l^arjartige, Bcffer aBer ba^ 
Ir^jiaHinifd^e ©pattung^jjrobuft ben ®erud^ nad^ 5SaniIIe. S33enn 
man eine SRifd^ung beö (enteren mit einer Söfung bon Valiums 
bid^romat unb ©d^trefcffoure beflillirt, fo enttoittett fld^ anfäng- 
lief) STetl^tjIatbel^^b, f)>äter aBer befiiHirt eine faure ©uBfianj 
üBer, »eld^e ftt^ auö bcm ©efiißate burd^ äu^fd^üttefn mit 
»etiler unb äBbamffen be^ legieren fr^paßiflrt erl^atten logt* 
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SDicfc prad^ttjoffen, farBIofen, ntciji flcrnfötmig 8rupj)ittcn 9?abettt 
jcigen ten ©ttud) uitt) ©cfd^macf ber SSanittc im l^ol^cn Orabe, 
pc fmt) baö Ifinfttid^c 9Sa«i(riii. SBcU ba« ft^jt. ©far* 
tutigöprobuft l^icrBci jucrji »etl^arjt unb in biefcr ^orm nur 
toenig angegriffen toitb, fo iji bie ausbeute an SJanißin nicl^t 
l^od^j toeit öortl^cid^after ifl bie ©arflettnng be^ (e^^tercn bitcct 
an€ bem Sonifetin. 3^ biefem 3^^^^ lägt man eine toäffrige 
ßonifetinlßfung langfam in ba§ cttoäl^nte toatmc Dj^bation^^ 
gemifd^ cinfKefcn nnb ctl^i^t man baö ®onjc meistere ©tunben 
lang am Mdflupi^ter. «n^ bcr erfalteten pfttirten Slüfflg^ 
feit töitb burd^ S(ugf(^üttcln mit Stetiger unb 9Scrbamt)fen bcf- 
felBen ba§ Sanißin gewonnen, tt>el(!^e6 nur einer Steinigung 
burc!^ Umfr^paHifiren au« SBaffer unter 9lntoenbung üon S^l^ier^ 
lol^fc Bebarf. 

S)a3 reine SJanillin fc^mUjt Bei 80— 81», öerpüci^tigt 
fid^ Beim t)orjtd^tigen Srl^i^en unjerfefet, unb iji kid^t in äetl^er 
unb älfol^or, toenig in (altem, leichter in l^eigem SBaffer V6^ 
1x6). So ^at bie gormel CsHgOs (Sarle« unb S:iemann). 
6ö reagirt in Söfung fiarf fauer unb giebt mit Safen tool^t 
d^araftcrifirte ©al^e ber %cxmti CsHtROj., i»obei R ein ein^ 
atomigcö SKetaß bebeutet. 

Sine ammoniafalifd^e ©ilberlöfung toirb in ber SBärmc 
burd^ SJaninitt fofort rcbucirt. 

ÜDic grünbfid^jien Unterfud^ungen beö natürlid^en unb be§ 
lünfMid^en SSanittin« l^aben bie üößige Obcntitot beiber "ißrobufte 
ergeben. 

S)iefe 2)arjJeßung be« ©anißinö iji 1874 ben Sntbedfern 
in Preußen )>atentirt toorben unb e« n>irb biefelbc feitbem in 
ber fjabrif tjon Dr. SBill^. §aarmann in.^ofjminben im 
®ro§cn auögefül^rt. 9?ad^ einer angäbe ^artigö toirb baö 
l^icrju niJtl^ige Sonifcrin au§ tl^üringifd^en gtd^tentoafbem be= 
jogen unb e« l^at jid^ ber junge Onbujlricjtoeig fd^on jiemßd^ 
blül^cnb enttoidfett, S)cr ©aft eine« mittelgroßen Saume« fott 
. ein Quantum SJanißin (iefem, bejfcn ie^iger S35ertl^ 80 SKarl 
beträgt; bie Ouafität be« ^ofje« toirb nid^t befd^äbigt 5Wad^ 
einer neueren SWittl^eifung ^ artig« flnb aud^ bie Saflfd^id^ten 
reid^ an Soniferin unt> c« tt>ürbe bie ®etoinnung beffelben au« 
ber SRinbe ein gortfd^ritt ton groger SBid^tigfeit fein, ba burd^ 
bie Sntrinbung flel^enber Säume (abtoelfen) bie fotool^I 3)auer 
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aW $eijt»crt]^ f(i^ät)i8cnt)c gällutig tcr Säume in ber ©aftjeit 
ücrmicben tDerben fönntc,. 

Sei ber Sinfül^tung bcö SanUIinö in bie 3nbuflrie mußte 
üoT SlDem ber SBertl^ beffelBen feftöcfiettt »erben. ®a anjtt= 
nel^men »ar, bag ber SBertl^ ber SaniHe in bereu Oel^aft an 
SSanittitt beruhe, fo mußte ein SSeg gefunben »erben, um bic 
im §ahbel Befinblid^en Sanideforten in biefer 3iid^tung ju 
j)rüfen. Slnfängftd^ begnügte man jt^ mit einem em)>irif(^cn 
SJerfal^ren, ben Saniüingel^att ber Sanilleforten ju erfd^Ueßcn 
aus bem SSerl^äftniß ber SKengen üon reinem Saniüin unb 
SSaniüe, »eld^e beim SSürjen tjon ©peifen, fomie bei ber 39c= 
reitung üon ^arfüm g(eid^e SBirlung auf ben ©efd^mac! unb 
@erud^ l^ertjorbringen. S)ie l^ierbei erl^altcnen 9tefultate cr- 
fal^rener, unb geübter ^raftiler »id^en aber trofe ber peintic^flen 
©orgfalt ber SluSfül^rung auf baS Srl^eblid^jie öon einanber ab ; 
eS »urbe bie SBirfüng be0 Saniüinö gfei(i^ ber einer 5 bi^ 
500 fad^en äWenge me^icanifd^er SSaniffe gefd^ä^t Siad^bem fid^ 
biefer empirifc^e SBeg in gofge ber ju geringen unb tro§ an? 
fd^einenb gleicher 33ebingungen nid^t genügenb gleichmäßigen 
6mpfinb(i($feit ber @erud^S= unb ©efd^madSnerüen M ganj 
unjuüertäffig erliefen l^atte, gelang eSS^iemannunb^aar^^ 
mann*) ein »ijfenfd^aftlid^ genaueöquantitatit)egUnterfud^ung§- 
»erfal^ren aufjupnben, burd^ »etd^eö bie »ic^tige grage, toerd^en 
SBert^ man biSl^er bem Sanittearoma beigefegt, »eld^en ^reiö 
man bofür bejal^It l^abe, bejiimmt beantwortet »erben fonnte. 
® ga(t, ba« in ber Sanille entl^attene SJanittin »ägbar ju 
ifoUren. ÜDiefeS Serfal^rcn ber SJanidinbeliimmuug 
grünbet ftd^ auf bie Seid^tlöSfid^feit be« Saniainö in Stetiger 
unb auf bie ättbe^i^bnatur beS SSanillinS, inämfid^ auf bie 
ßigenfc^aft ber Sttbel^^be, mit fauren, fd^»efligfauren SllfaUcn 
fr^ftattifirbare, in Stetiger untöSlid^e SerbinDungen einjugcl^en, 
»etd^e fid^ burd^ »erbünnte ©d^»efe(fäure unter greiwerben be^ 
äfbel^^bS »ieber jerfe^en (äffen, hierbei mußte aßerbingS erp 
bie Ueberjeugung ge»onnen »erben, baß »on allen ben Se= 
fianbtl^eifen ber SaniHe, »eld^e burd^ Slet^er auSgejogen »erbcu^ 
außer bem SSaniHin feiner bie genannte (Sigenfd^aft ber SlCbe^: 
]^^be befi^t. S)aS 93eflimmungSberfal§ren ifi furj fofgenbeö» 

*) S5er. b. beutfd^. d^em. ®cf. 1875, @. 1115,. 
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HWan taugt 30 Bi§ 50 ®i*m, feingefcj^nittcnc ?3amlle töiebet= 
ffoit mit grögcvcn SRengcn Stetiger au^, Bi^ fid& t>ic ©d^oten 
frei t)on ®cru(j^ unb ©efd^mad ertoeifen. ®cr gcfamtntc Sfetl^cr- 
öugjug wirb auf ein ßciucre^ 9?o(umcn geBrad^t unb nun mit 
einer concentrirten Sßfung üon 5Ratrium^Jjbrofulfit gef(3^üttelt; 
l^ierBei gel^t ba§ SSaniHin mit bem Teftteren eine in SBaffer 
ßfitid^e ?Jebinbung ein, toäl^rcnb im Slet|er bie übrigen c jtra= 
l^irten Sefianbtl^eite ber SJaniUe öerBleiBem 9?ad^ 
üöniger 93cfcitigung bcr ätl^erifci^en ?öfung toirb bie Vanillins 
l^aftige ScrBinbung in einem faffenb eingerid^teten ?l|)parat 
mit »erbünnter ©d^toefelfäure jcrfcfet, unb nad^bem bie frei 
geworbene f(^t»cfftge ©äure völlig auögetrieBen ifl, nimmt man 
baö in ber ?öfung öerBtieBene ^aniHin miebcr in Stetiger Ciu[ 
unb crl^ätt c^ na(]^ bem S5crbamj)fen be§ (elfteren in reiner, 
toägBarer gorm. 

©ie 3u^ßT^f5ffigfeit biefe« Sejiimmung6t?erfal^ren« »urbc 
an gezogenen SRcngen reinen SSanillin« fejigefleHt äWittetfl 
befferBen fanb man nun in Befier mejcicanifd^er SJanide 
(ä ^ifo 208 aJJarf) 1,69 ^roc, in »ourBonüaninc 
(ä mo 102 3Äar!) 2,4.8 ^roc. unb in ^aüaüanille 
(k Äi(o 168 aWarf) 2,75 ^roc ©aniüin. Slußer biefen im 
Raubet am meifien gefd^äßten Sorten tourben no^ öiele anbere, 
auc^ toeniger gute unb SJanilleejtract untcrfud^t, unb e8 lägt 
ftc^ l^iernad^ Bejlimmt fagcn, baß bcr ©el^att »irHidj guter 
SJanillefortcn an SSanittin jtoifd^en 1,5 unb 2,5 $roc. fd^toanft. 
<S6 ifl nun nici^t unintcre^ant, biefe ÜDaten mit ben greifen 
jufammenjujieKen, »efd^e für baS SSaniHearoma Bejal^ft »erben. 

9?ad^ ben angegcBenen ^arifer ü)?arftj)reifen unb toenn 
ber Oel^alt bcr SJaniHc im grogen ÜDurti^fd^nitt ju 2 $roc. 
angenommen toirb, peßen fid^ nämfid^ bieffiojlenfür l®rm. 
SSaniKin in me^canifd^er SS. ju 12,30 3Äarf, in 
S5ourBon=». ju 7,74 3»ar!, in 3at)a=». ju 6,10 2»ar( 
SDie auffaßige Sil^atfaci^c, bag bie S3ourBon= unb 3aüa=SSaniffen, 
oBgtcid^ Bittiger, bod^ reid^er an SSanittin, aW bie l^öl^er gcs 
fd^ä^te me^icanifd^e 35. fmb, finbet il^rc SrHärung in folgenber 
SeoBad^tung. SSerbam])ft man ben com SSanittin Befreiten 
ätl^crifd^en 5B[u^jug ber SSanittcfd^oten jur Jrodtne, fo l^inter^: 
BfciBt ein gclBcÖ, toieberlid^ ric4enbe^, fabc fd^medtenbeö Def, 
toefd^e« fpater erflarrt. Son biefem üBetried^enben ©toffc finbet 
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fidf nmt in Sourboiu mit) doDo^S. me^r, ald in ter me^ca? 
nifc&en, unb fo jeißt t§ ft(^, \>a% taS ^niSeatmna nic^t aQein 
ncü^ bet Staxfe, fcnbem and^ nat^ ber Steinig 8^<^t ictrb« 
Son befonl^ertT ^ein^ ift Daffdbe aber in ber ^ßaxfnmerie 
nct^ig, na^renb Beim Sßnrjen ber 3))eifen bie in SBaffer loentg 
(o^iic^e nnb nnt fc^ioad^ [(^ntecfenbeSSeintengnng n>eniger fförenb 
fein tovtt, foba| (E^ocoIabenfabtÜen unb (Sonbitomen {t4 ii>ol^( 
mit grcgerem Sortl^cU bcr SourBon^ nnb 3aüa=S5. bd>icnen 
»erben. Unter ten BiQigen Sorten gieBt ed fo((^e, tt>e(d^ 
ängerft tt)ent9 ober fein Vanillin enthalten, oft anc^ mit ^en^oe 
ober fonjl »ie terfalft^te, fobag in ten billigeren ©orten Do« 
SaniDearoma im ungemeinen am tl^enerßen be^^It tcirb. % 
ber legten 3^** P^^ üBrigenö bic SJanflleiJreife bur(]^ bie Bpt^ 
fnlation ber 6jp)}ort^ufer fel^r Bebentenb em|)orgef<]^ranBt loorben^ 
nnb biefcr Umjianb toirb, neBen ber üoEigen Steinl^eit unb ber 
g(ei^B(eiBenten 3uf<^^in^nf^^i^ng be^ ütnfUic^en Sonidin^ nic^t 
»enig jum f(!^neflen SelieBtwetben be^ neuen '^SroDnfte^ BeW 
tragen. (^Durt^ bie (e^t^in aud ©übamerifa eingeful^rte „n>t(be 
SSaniKe" fotten Vergiftungen mit SSanilleei« t)orgefommen fein)» 
9{a(^ einer gefälligen iKittl^cUung ber Ferren ©el^eunb So* 
in I/re^en iji ber ^anbelöprei^ be^ $ aar mann *fc^n 5Sa? 
niöin«, je nac^ ©rößc beö Belogenen Quantum^, 5 Bi^ 6 3Rarf 
pro 1 @rm., unb e^ gilt für ben ®eBrau(i| aI3 "än^ait, ba§ 
bcr reine ©toff in ®e»ürj= unb ^arffimwert)^ bem 50 fachen 
Ouantum guter SSaniBe cntftjric^t 

$infld^t(i(!^ bcr d^cmifd^en Sonpitution unb ttv 
Sejiel^ungcn be^ ßonifcrin^ unb ber barau^ barftefik 
Baren SJerBinbungen ju cinanber unb ju anberen, feien au^ 
ben Bi^^erigen, aBer no(j^ im @ang Befinblid^en Unterfnc^ungeu 
»on Sie mann unb feinen 5WitarBeitern üBer bicfcn ©egen^ 
panb*) fo(genbc ^aujptergcBniffe angeffil^rt 3^^ tourben 
ba^ SSaniffin, ferner baS Sonifcrin unb beffen ©partungöjnro- 
bult bem tjorfi(i^tigen ©c^mefjen mit ÄaUl^^brat Bi^ jum äuf:= 
l^ören ber aBafferjloffcntioi(!e(ung unterworfen; burci^ biefen 
C>^^bation§j)rocc§ cntpanb nun, tote enoattet, ^rotocate^u- 
faure, toeld^e burd^ bie ©(J^mefäpunftBcjiimmung, bieSnal^fc^ 



♦) «er, b. bcutfd^. d^cnt.@ef. 1874, @.608; 1875, @.509, 1123^ 
1127; 1876, @. 52, 409. 
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t)ic (]^ara!tetiftif(]^e 9teaction gegen (Sifend^Ioril) u. f. f. fid^cr 
erfannt toutbe. gettier lieferte biefeö ^robuft Bei ber trocfnen 
HDcfKUation im SBaffcrPoffpTom unter SlBfpaltung t)on Stdfykn^ 
fäure ba« am ©^merjpunft, an ber äuf^wmenfc^ung unb ber 
i^arafteriflifd^en JReaction gegen Sifend^Iorib eBenfaß^ flcl^er ju 
crfennenbe Srenjcated^in, toel^e^ oud^ birectBei ber 3Jers 
fol^Iung tjon SSaniHin, Soniferin ^unb beffen ®)>aItttng§probuft 
«tttjlel^t. ®ic ^rotocated^ufäurc ifl nun eine ber 6 Sfomcrieen 
ber Sbioj^BenjoefSure (bil^^broj^Iirte ^l^en^lmonocarBonfäurc), 
toäl^renb baö SSrenjcated^in eine^ ber 3 ifomeren Dio^^BenjoIe 
(®ipl^enolc) tft; ber UcBergang ber ^rotocated^ufäurc in 93renj= 
catecl^in entfprid^t ber iJormel; 

/^^ OH 

CeHs^OH = CO2 + C6H4 <^fj. 

COOH ^^ 

®urd^ bie 93Ubung biefer Beiben SJerBinbungen ijl aBcr Be= 
tDiefen, baß baö SJaniHin unb ba^ ©)>artung8j)robu!t bc§ ßoni- 
ferinö ber ®ruj)j)e ber aromatifd^en S3erBinbungen ober 85enjo(= 
bcriüate unb jtt>ar ber ^rotocated^ureil^e angel^ören, ba in 

. 0— 

Beiben SerBinbungcn bie ätomgrujjpc CeHs— 0-— entölten 

C— 

fein muß. S)a nun bie emfirifci^e gormet beö SSaniflinö CgHsOs 
ift, ba eö alfo feine »irttid^e ©äure fein fann, infofern e6 Die 
@nH)j)e (COOH) ni(i^t entl^aftcn fann, unb ba eö bod^ ein= 
atomige ©a(je BUbet, fo muß bie Sonftitution beö 3Ja = 

OCH3 
nittin^ na^ SEiemann folgenbc fein: CeHa— OH , b. l 

""COH 

^jrimärcr OKonometl^^fatl^er beg $rotocatec!^ua(= 
bel^ijbö. ©aß baö SSaniHin in berS^at jugteid^ ^l^enot unb 
SKbe^^b ifl, jeigt fld^ beutli^ burd^ feine frül^er angegeBenen 
eigenfd^aften unb burd^ feinen fpötcr ju ertoal^ncnben UeBer= 
gang in eine ©aure unb einen Slffol^oL ®aß e^ jugfeid^ a(ß 
Qlct^er (^]^encto() bie ©xnm äWetl^ojijt (OCH3) entl^ält, gcl^t 
auö bem SSerl^alten ju ben §a(ogen»afferjiofffauren l^erüor 
Bifbet ^ä) Beim Srl^ifeen toon SJanittin mit terbflnnter ©alj^^ 
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faurc im gcfci^toffcnen Oefag auf circa 200 o SRctl^^I^Iorib 

OH 
CH3CI unb ^rotocotc^ualbcl^^b CeHs^OH • 

^COH 

Sßod nun bo^ @))a(tun8^))robu!t bed Sonife- 

Tino, C10H12O3, anlangt, fo ftcfcrt cö Bei ber D^bation 

SJaniflin unb äctl^^falbcl^^b Bcj. Sfftgfäutc; ferner bitbct c^ 

mit Safen m\ai^t f^l^enolfal^e unb biefe S^^atfad^en toerben 

OCH3 
am Beflcn bur(i^ bic Gonflitution6forme( CcHs— OH au§= 

^(CaHöO) 
gebrfidft, fobag ber UeBergang in Sanittin aK eine Dj^bation 
ber !o]^tenfloff^a(tigen ©eitenfette (C3H5O) aufgefaßt toerbcn lann : 
OCH3 OCH3 

C6H3<"OH +20 = C6H3^0H +C2H4O2. 
^(C3H50j ^COH 

S)ie ätomBinbung in ber ©eitenfette foö nad^ Jiemann 
fo(genbefein : (C3H4.OH) oberouöfül^rrid^er (CH=CH— CH2OH) 
unb bann ift baö ©paltung^probuft in bie aromatifd^en ailo^ 
l^ote einjureil^en, c^ ifl aK ßonifer^tallol^ol, 

OCH3 
CeHs^OH gu Bejeid^nen, toenn man für bie Sltcm= 

^C3H4.0H 
fOCHa 
grupj>e CeHa^OH ben5»amen6onif er^leinfül^rt. Dffen= 

IC3H4- 
Bar ifl biefe SSerBinbung jugleid^ ättol^ol unb 5ß^enoL 

S)aö Soniferin !ann aW ätl^erartige 9?erBinbung auf= 
gefaßt tocrben, afö Sonifer^lalfol^ol, in toeld^em ber SBajferjloff 
be« SenjoH^^broj^K burd^ bcn 3«*crreft (CeHnOs) t>ertreten 
ifl unb e§ läme biefem ©iJjcofib folgenbe gormef ju: 

OCH3 

CeHs OCöHiiOö. 

C3H4. OH 

SEiemann unb ®en. l^aBen nun bieÄenntniß ber 33 e:^ 

giel^ungen t)on SJanidin unb Sonifer^Ialfol^oI ju 

anberen SJcrBinbungen gu tjerboHjlänbigen gefud^t 3c= 

bem SKbel^^b entfprid^t eine ©aure, ein äßol^ol unb ein Äo^Ien:= 

toafferftoff, jebem äino^ol entfpri(^t ein Äol^rentijafferpoff, unb^ 
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»ctin betfelBc ein primärer iji, au(]^ ein Sltbel^^b unb eine 
©äure; SEicmann tfl e^ nun jum größten Z^txl gelungen, 
bie übrigen ©lieber ber tjon ber SEl^eorie angebeuteten ^anxU 
Iin= unb ßonifer^(reil^e barjuPeUen. ®urd^ fange ^dt fort= 
gefegte Sel^anbtung tjon SJaniÖin mit cntjiel^enbem SBafferftöff 
(9?atriumamargam unb SBaffer) crl^aft man ben S?anili^(aI!o- 
]^oI, unb bur^ fel^r X)orft(i^tige Dj^bation gcl^t ba§ SaniÖin 
in SJanilKnfäure über, wetd^c aUcrbing^ Beffer au§ bem ßont^ 
ferin bargefiellt toirb, S)ie ju biefen Beiben neuen SSerBin= 
bungen gel^örige (ol^IentDafferjioffartige ©ubjianj mußte ba^ 
Steofol, ein längfi Befannter SlBKmmling be€ SoIuoM unb 
Scftanbtl^eil bc^ Sud^enl^orjfreofoteö fein; Bi^ [e^t ift e6 aBer 
nur möglid^ gctoefen, au§ bem ^eofof bie SanUlinfäure bar= 
jufteßen. S)ie SSaniHinreil^e, bcren ©lieber äBIömm = 
linge be« Sofuot«, CeHs. CH3, fmb, i|i nun folgenbe; 

CH3 
Äreofol = C6H3-^OH ; 
^0CH3 

CH2OH 
SSanilf^Ialfol^ot = CeHs^^OH ; 

^0CH3 

COH 
Sanid^tatbc^^b (SSaniain) = C6H3-^OH ; 

COOH 

Sanitlinfäure = C6H3::::lOH . 

""OCH3 

gerner ifi eö »enigjien^ gelungen, auö SJanißin bie ©Sure 
ber Sonifer^(rei]^c, bie fd^on Befannte, in Asa foetida entl^at 
tcne gerulafäurc barjujleßcn unb bicfe toieber in SSanittin 
unb Sanißinfäurc ju uertoanbeln; c^ tourbe femer 8?anißin 
unb SJanißinfaure bargepeßt au6 bem faucrfioffl^attigcn §aupt- 
Bepanbtl^cit be« ©et»ürjne(fcnMe€, bem Sugcnol, toc^c« 
aW bie fol^fentoafferpoffartige SJerBinbung ber ßonifer^lreil^e 
anjufel^cn ifl, S)ic ßonifcr^Ircil^c, beren ©lieber SIB=: 
fömmlinge be^ Äol^Ientüafferftoffc^ ^]^en^(<)ro= 
^)i)(en C6H5.C3H5 pnb, ift bal^er folgenbe: 
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C3H5 
guöcnol == CeHa^OH ; 
"*0CH3 

C3H4. OH 
' eonlfcr^ra(!o^o( = CeHs^OH ; 

"^OCHs 

C2H2. COH 
Sl(t>e^^t) (unBcfantit) = CeHs^OH 5 

OCH3 
C2H2. COOK 
gctufafaute — C6H3^0H 

^OCHs 
3um ©d^Iug fei tio^ Bcmcrft, bag neucflcnö »on ß. 3lci=: 
mer*) eine ÜWctl^obc ber ©arpeffung üon SJanitTin 

fOH 
au3 Ouaja CO (== CöHijocHs' ^^^^^ 33c|lanbt]^ci( be3 
Su(^enl^o(jheofotc«, angegeben toorbcn ifl, toefd^e für bic ©iU 
butig bcr aromatifd^en Sttbel^^be aHgemcin gi(tig fein foß. (Sie 
Bepelzt in ber Sel^anbtung be^ Betreff enben $]^enoIe6 mit 
Sl^Ioroform unb Siatriuml^^bro^^b unb in ber 3^^= 
fc(5ung ber entjlanbcnen SJatriumöerBinbung mit tjerbünntcr 
©aure. ©0 Bilbct fid^ auö ^l^enol bcr ©alic^falbel^^b (fafc 
cbtige ©Sure): 

ONa 
C0H5. OH + CHCI3 + 4NaOH = C6H4 <qoh + ^ ^^01 

+ 3H2O. 
3)ic Sntflc^ng beö SSanillinö »ürbc bemnad^ burd^ folgenbc 
©feid^ung auöjubrüden fein: 

fOCH3 
C6H4/XnrT +CHCl3+4NaOH = C6H3JONa + 3NaCl 
\UCH3 [qOh 

+ 3 H2O. 



*) »er. b. beutf^. *em. ®cf. 1876, @. 423. 
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Äar( X^iohox SInbrcc, M gcogra^l^ifd^cr @^riftftct(cr, 
itatnentti^ burd^ feine ^CrBeiten üfter Slnterifa, tül^Tntt(|ji befannt, 
geboren 30. October 1808 jn Srannf ci^toeig , parb 12, STngnfi im 
S3abe SGBitbnngen. 

gtiebn^ Slntl^on, nm bie ted^nifd^e (Sl^emie nnb Snbnftrie 
538l^men§ öerbienter iSi^entifer, jlarB ju $tag 9. (September im 3lUer 
bon 62 Sagten, 

griebri^ SSßitl^etm Stngufl ^rgelanber, l^eröortagenber 
3[ßronom, geboren 22. SWärj 1799 in 3ftcmet, jiatb in ©onn am 
aWorgen be^ 17. gebruar. 3(. toar ein ©d^üler bon ©effel nnb feit 
1822 beffen ©ei^ilfe an bcr ©terntoarte, fotoie ^riöatbocent an ber 
UniöcrfitSt Äömg^betg; 1823 tourbe er nad^ Slbo M 2)irector an 
bie neuerbaute ©ternnjarte unb at« $rofeffor an bie Uniöerfität 
berufen; 1832 erfotgte feine S^erfetjung in bie gteid^e ©tettung nad^ 
$etfwgfor0, too unter feiner Leitung eine neue ©temtoarte gebaut 
»urbe, unb 1837 folgte er einem SfJufe an bie Uniijerfität ©onn, tot> 
er ebenfalls tokhtt ben 53au einer neuen ©terntoartc gu leiten l^atte. 
SSon befonberer ©ebeutung finb feine üranometria nova (1834), feine 
äonenbeobad^tungen (©b. i u. 2 ber „Stfiron. ©eob. auf ber @tem* 
»arte ju ©onn")f fein „2(ttaS beS nörbt gcjtirnten ^immetö'' (40 
harten, 1857—63) unb feine SJrbeiten über beränbcrlid^e @terne 
(7. ©b. ber 93onner ©eoba^tungen). 

^einrid^ 2oui« b'S(rreft, Serbien jtöofier aftronom, geboren 
13. Sluguft 1822 in «erftn, ©d^üter Sncfc'«, 1848 Obferi)ator auf 
ber aft«i Seimiger @temtt>arte, 1857 9f?ad^fotger öon Otuffen afö 
^rofeff or ber ilflronomie unb SDirector ber ©terntoarte in Äo^enl^gen, 
bie unter feiner Leitung neu erbaut tourbe, ftarb 14. Suni. ©eine 
gorfd^ungen galten öorjügticj^ ben ^tMn unb ber @^ectralanalt?fe 
ber gijrfterne; einer ber ^eriobifd^en Äometen, beffen furje Umlaufgjett 
er bered^nete, trSgt feinen ißamen, aud^ entbedte er ben ^lanetoiben 
greia. ©eine Urbetten flnben fx6) in ben „3lfiron. ^a^xiöftm'* unb 
ben ©d^riften ber 2eii)jiger unb ber Äo^enl^agener ©efeUfd^aft ber 
Söiffenfd^aftcn. 

griebrid^ ®ottUeb53artting, geboren ju ©annoi^er 
9. 2)ecember 1798, 1820 «Pribatbocent, 1831 $rofcf|or ber 55otani! 
an ber Unii)errit5t ©öttingen, 1837 2)irector be6 borttgen botanifcj^en 
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eartai%, toiui cttöitüdbcS äRitgtiÄ b«r iictthiga @efd{f6aft bcr 
2^nlai'6anm, narb 19. 3^ci?«nit«r. 

^tt^etm 19 an et, goiialcr C^rfinbcr imtexfcäfdcr go^qengc, 
©ddbüec, $c6cx?erri(fctinigai, g^crm 23. !2kcail6tr tS22 ju 3>illingai 
in 2<birü6ai, 1^4S bei btr boänffbcn Stcttetd, bamt bri fccr Srri&cne, 
1^55— 5S in xnm^ÖKtt Dienten, tarnt in ^inban am ^cbenfee lebcnb, 
teo et boi gefnnftnen 2)ain^^er ,^fcttig" ^B, dnc 3«* long in ^rcn* 
gtf6en !S:itnjlen, ^^ule^t in ^oern (cboib, fixth naA langem ©ic^ttetbm 
in 3RüiKbcn IS. 3nni 

griebri^ ©cdcr, groB^rjo^L ^f^dftt Cbcrp, 2:o|>ogra|)l& 
unb ecclog, g^orcn 30. 3)«canbCT lSü9 ^u 9lobd^dm, parb 9. 3uni 
in S^armnabt. ^. ^t ftcb nm bk tü|>ogTa^l^tf(!^ Sufna^me unb 
ga>li>gif(bc (Erforf(tung b«§ ©rofe^iogt^umö $c)lcn rndfad^ Serbien]^ 
cni>dTbai; er nabm an<!^ 1S51 an bet <9T&nbung nnb bi9 ya feinem 
^obe an ber @ef6aft^fu^Tung be8 äRittdr^ntfcben @eoIcgif^ SBer« 
etne9 2:i^L 

^ermann 33citter, 2)itectür bc8 ^orba S3etgtt?eTÖ- imb 
^ttcnt>ereine9, dn bebentenber Xe^niter, ftarb 15. Somiar. 

(Stnft Slafiu«, audgqd(!^neter (Sl^inttg, geboitn 20. 9^obembet 
1S02 in©ertin, 1S29 ^riöatboccnt ber (fe^irurgie, 1S30 augerorbent- 
lii!^ unb 1S34 orbcntli(^ ^rofcffor an ber Unit>erfttat ^öe, ftarb 
11. 3iitt. 

@eorg Subloig (i^ariud, geboren 24. tlu^ufl 1829 ^u Karbid 
in ^annot)er, fdt 1S55 ^rtbatbocent für (S^mie in IJdbetberg unb 
Slfftflent »unfen'«, 1S61 außcrorbentli^ ^tofeffor unb 1865 an 
^olbe*« @ teile orbentftc^ ^rofefior ber iS^xt in SRar^rg, flarb 
am 24. %px\\ an !^ungeuf(^n>tnbfu4t @dne ürbdten finb md^ in 
ben „ffainaten ber (S^onic unb ^l^rmade" abgcbrucft 

3li(j^arb (El^rifto^l^er Carrington, enjitf (i^r Siebl^bcr ber 
5lflronomie, bcfonber« bdannt burc^ feine langia^rigen, auf fdner 
^rttjatficrnttHirtc ju »eb^ifl (51® 14' 25" nbrbt S3r., 41,2 ®ec. toeflX. 
t)on @reentrid^) mit dnem ^eqnatoreol ^on 14 (2[entim. Oeffnung 
aufgeführten <&ottnenfle(fcnbeobati^tmtgcn (bergt. Saljrg. I biefe^ SctT^rb., 
@. 30), bcrcn (grgebntfic tl^ttüdfe auf Äo^en ber Sonboner ©efeßf Aaft 
ber Siffenf^Kiften in bem SBcrfe „Observations of the spots on 
the »an, from Nov. 9, 1853 to March the 24, 1861, made at 
Bedhill. With 166 plates'' (London 1864) t>er($ffenttid^t tvnrben« 
SSorl^er »ar (5. in SDur^m tl^ätig, anäf beoba^tete er in ben erpen 
Salären na^ ©nric^tung be8 ^Jcbl^ttter Obferbatortum« (1S52) bafctbfl 
(Sircum^otarpeme, i>ergt. „A catalogne of 3735 circumpoJar stars, 
observed at Redhill" (Lond. 1857). 

3ofe^]^ (S^abina, Slffifkent für äootogie in ®raj, fiarb7.3uni^ 

(Sbouarb (SoHomb, franjöftfd^r ©eotog, Begleiter »on fC^afPj 
auf bcffen ®fetf(^errdfcn in ber ©d^h>dj, na^l^r mit fßttnml m 
©Manien, parb 28. SKat im ^Ucr bon 79 3a]^ren. 

3)atmann, bur^ feine OuaiSbanten in Hamburg betannter 
Ingenieur, tin 9(utobibact, gcbömer ^übeder, fdt brd 3a$rge]^nten in 
^amburgif(^n SBafferbauten tl^ätig, fdt 1860 Safferbaubirector ba* 
fetbft, ftarb 2. Slugujl im 3lte^anbcrbab M SBunftebet. 
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^covg S)ed^er, ton 1843—64 an ber ehemaligen ^olvte^mf^en 
@(ä&n(e in 2(«g§'5urg ^rofeffor ber Wit6)aml unb SBermeffungSfunbc, 
jlar6 28. SCuguft ju SRenfal^rn. ^SCuger i)erf(i^iebenett Änffat^en in 
„®xmtxV^ ^xäfVo*' unb ,,2)ingler'8 3onrna(" öerßffentft(^te er 1851. 
bi« 1861 ein „^anbbucj^ ber rationeßen SDkdiiani!". 

@6rarb $aut 2)e^l^aJ^e§, ^rofcffor am Mus^am d'histoire 
naturelle in $ari8, huxö) feine gorfi^ungen über €>d6a(t^iere kfannt, 
jiarb 9. Suni im 3lUcr öon 79 Sauren ju 55oran (2)ef Dife). 

3)n^enne, franjöfifc^^er Slrgt, n?e(4ct fi^ um bie 5lnmenbung 
ber ©ieftricität auf aWebicin unb (S^irurgie große S^erbienffe ernjorben. 
^at, frül^er in 33ouIogne für 3Wer, feit 1846 in ^ariS tebenb, ffarb 
70 3a]^rc aft am 18. <Se|>tember. 

©uiUaumc ^enr^? 2)uf our, fd^n)eijertf(3^r ©enerat, geboren 
15. (September 1787 in Äonftanj, (g^ci^üter ber $arifer ^oft;te(^nifd^en 
(B6)ult, atö Director ber aKitttärfd^ute ju Xf)un^t^xtx ^apoUon^ IH , 
bur^ feine treffüci^e to^)Ogrartif<^c Äarte ber @(^tt)eii (25 S3(ätter, 
1842—65) befannt, flarb 14. 3uli in ®enf. 

2Jiorife 9lubot^]^ gerber, @el&. (Sommeriienratl^ imb (S§ef 
ber girma „aWoranb u. (Som!|)." in @era, atS Är^jlaüogra:^]^ unb 
SWineralog rü^mlicä^ befannt, flarb 28. ^ugufi, 71 3a|re alt. g. »ar 
ber 9^ad^folger t)on ©oetl^e unb giirft 2)emiboff al^ ^räftbent ber 
grogl^erjogl. fäc^f. ^efeüfd^aft für 3J?ineralogie unb ©eologie; feine 
aRineralienfammlung galt für eine ber größten ^riöatfammlungen be^ 
kontinent« unb tt>ar befonber§ reid^ an 3Reteoriten. 

Sllejanber ©eorge ginblat?/ bo(i^t>erbienter ^ijbrogra^l^, ge* 
boren 6. 3anuar 1812 in ÜJonbon, ftarb 3. aWai in 25oöer. 

^arl 9f?ifolauS graa«, als lanbn)irtl^f^aftli^er ©cä^riftftcller 
in weiten Greifen befannt, geboren 8. (se^tember 1810 ju <£ettel«borf 
M Bamberg, 1835 ^ofgarteninf^jcctor , fotoie ^rofejfor ber 5^otanif 
an ber Unitoerfität in Sltl^en, 1842 Seigrer an ber ?anbn>irt]^f^öft§* 
unb ©emerbef^ule in greifing, 1845 ^rofeffor ber Xed^nolögie unb 
(Sl^emie an ber (5entrallanbn>irtl^f(ä^aft§f(]&ule in (gd^leißl^eim, feit »847, 
frofeffor ber Sanbtoirtj^fti^aft an ber nnimfltät 3Wün*en, feit 1851 
auc3^ 2)irector ber bortigen (Sentraltl^ierarjneif^ule, ftarb 9. 9floöember. 

Sol^ann @ Ott f rieb grieblein, bur^ eine 9teii^e mati^ema* 
tif^*]^jlortfd^r arbeiten rül^mlic^ft befannt, geboren 5. Januar 182S 
ju SRcgenßburg, 1850—53 Slfftftent am ©^mnaftum in 9tcgen^burg, 
1854—62 Seigrer in Erlangen , 1862 ^rofcffor ber SKatl^emati! in 
an$ba<i^, 186S (gtubienbirector in ^of, fi^äter SBorjlanb ber i^ö^^eren 
SiJc^terfd^ule bafelbft, ftarb 20. Suni. 

SWoritj ©eiß, ber S3egrünber ber ^Berliner 3in!gu6*3nbuflrie, 
geboren 7. September 1805 tu SBerlin al« <Sol^n be« 1846 bafelbji 
berftorbenen ©fengießereibefifeerS 3ol^. (Sonrab ®. au§ Offenbaci^, ftarb 
10. ©e^tember. SBt« 1826 n)anbte man ba« 3inf nur ju 3)a(^^latten 
unb gu S^nlici^en ^rndtn an ; SPerfuc^e gu anbertoeitiger SSertoenbung 
Wetterten an ber «gjjröbigfett be$ 3Wetatt$. 2)er SSerein für Seför* 
berung be« ©etoerbfleißeö m Preußen fteöte nun bamal6 bie grage: 
,,SBie muß 3tnf be^anbelt toerben, um eö al8 MttaU allgemein öer* 
n?enbbar ju mad^n?'' 3)iefelbe »urbe öom Oberbaurat^ frieger in 
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SerGit geföß, <^ oBer l^t bie (Siftnbnitg va"9 Otcge übertragett. 
BmtS^fi fing er an ^nlen, CEo^itale unb anhttt Otnontcnte au9 
3htt )u giegm, f)>ater famen ©totnen an btc ^d^ SCnf ber erftett 
^Bonboner Sßdtan^^eOnna befanb fiäf un i^f\6^x ^ndoib^v% Don 
S^'9 fbnaicnt, f)>atm ISeife ftnb bas portal ber Sßerber'f(^ ^r^ 
bte 9telief 6 an ber nenen Sßo^e, Valerie, 2:i(0ren nnb (S m r l^ j^ üi nfl ber 
igfi^tofica^ in 9erfin, ba9 äRonument jnr 400ia]^rigen 3nbafeter 
ber Untt>erfttat @rdf9tt)alb (1856), bie 2)enlm5(er in 2)effan mtb 
Oranienburg, 9icai6jl'9 Sictoria, bie 9hnger Don WloV&n, ftird^c^iimd« 
gegenfWnbe aller «rt tc 1844 Derdffentßci^te ®. ein »erf über 3tirf* 
omantentit 

3o^ ann^ottlieb, toerbienfh)oQer, namentti«!^ bnr^ feine Unter« 
fuöbungen fiber bie gettfauren befonnter (Sl^emHer, geboren 15. gebntar 
1815 ju !6rfinn, feit 1846 ^rofeffor ber Cl^ie an ber ted^nif^ett 
$0<!^f4ule in ©raj, jnle^t ffttctox ntagnificn9 berfelben, ftarb 4. WtSxi 
am ©^lagflnffe. 

Solbn (gb»arb ® rat?, geboren 1806 in ©alfaH, ©tafforbf^irc, 
t>or3figti(!p auf bem i^biete ber Biologie t^ger englif^ 9{atur« 
forf^, fett 1S24 an ber )oologif(^ Sbt^eäung be9 8nttf<!^ SDht« 
femn« anacftdit, feit 1840 (Sufto« berfelben, flarb 7, SWSrj in Sonbon. 

9S. 3. ^entDOob, aU grfinbfni^ ^nner ber Srgtagerftiitten in 
(SomnHdl unb 2)eDonfl^ire befannter @eoIoa, geboren 15. 3ult 1805, 
iirf)>rSn€[li(!^ in einem faufmannif^ (Sefc^ft in goXntout^ t^g, 
bann beim Sergtoefen in (SomtoaH aimefÜSt , flarb 5. 9ugu^ in 
$en}ance. (^n ^u^ttoert ift bte Arbeit „On tbe metaUiferons 
deposits of Cornwall and Devon*' im 5. ^Bonbe ber „Transactions 
of tbe Royal Geological Society of Cornwall*. 

Sol^ann (S^ri^ian 3fingten, berühmter O|)l^t^motog unb 

Operateur, geboren 12. 3unt 1793 in ©urg bei iKagbeburg, 1818 

^riDatbocent nnb 1828—68 3)irector ber o^t^miatrifci^, 1840 

bt« 186$ ane^ ber d^mrgifci^n Äßnif in ©erlin, ftarb 8. September 

'a\9 pxta^\äfct ®e^. Obermebicinalratb. 

«ubtoig Äargl, ^rofeffor ber iBttä^amt am 3üri(i^ ^olotee^- 
Ricum, Itarb 29 3a^re alt im 2)ecember. 

(Smil ^op}ß, betamtter (Sbemifer, g^oren 3. 3Äarj 1817 gu 
SBaffdnbchtt im @lfa6, 1847 ^rofeffor ber Xojnfotogie an ber mebici« 
nifiä^tn gacultat in ©tragburg, 1849 ^rofeffor ber ^Wü nnb (Effttmt 
in 8aufannc, «nfang ber filnftiger Sabre in ber tj^ifd^^n gabrif Don 
(Steiner in ^[ccrington bd 9lcan(!^{ter tl^tig, 1855 2>trector be9 
®er^rbt7<^n ^boratorium9 in $arid, 1868 am Xurtner unb feit 
1871 an feine« ©(i^totegerDater« ©ollö? ©teile aft ^rofeffor ber 
te^tnJN^en (Sl^mie am $oli?tee^ntcum 3üri^ tl^tig, ftarb bafelbft 
30. SRoDember. 

(Sterine Sa^lace, burd^ gtoei n)tjfenf^ftli(i^ (Srbumfegelungen 
Manntcr franjoftfci^r ©iceabmiral, geboren 7. 9loDember 1793 auf 
einem ^anbeWfci^tffe, auf bem feine SDfhttter ber (Srmorbung ber Seiten 
auf ©an ^Domingo entfloB, ftarb 24. Sanuar in ©refl. 2)ie ^eful- 
tate feiner beiben (Srbumfegelungen flnb DerSffentlid^t in bem Dter« 
bSnbigen SSerte „Voyage antoor da monde, par les mers de Tlnde 
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«t de Chine, ex^cut^ aar la corvette de T^tat la Favorite pen-* 
dant 1830—32« (Paris 1833-35) unb bcm fc^Öbdnbigcn „Campage 
^e circumnavigation de la fr^gate TArt^mise pendant les annöes 
1837—40« (Paris 1840—54). 

<Bix fBxUiam ^bntonb Soaan, )>erbienflboll[er ©eotog, flarb 
im 3um. S5on f(ä^otttfd^cn (gttcrn tm 3- 1798 in SRontreal geboren, 
in ©(ä^otttanb crjogen, »anbte jl(ä^ 2. junad^fl \>tt @rforf(ä^ung bcr 
Äol^tenfelber ton @übtt)atc« gn unb flanb bann 1843—69 an ber 
@)>i^ ber geologifd^ Sanbe^ufnal^nte )>on (Sanaba, bie namentlich 
über baö SJorfommcn ber älteren gormationen in 9^orbameri!a h>ertV 
^olle SlufWlüJJe gegeben l^at 

®eora 2o$be, burcj mel^rere tü^tige Sirbetten („Ueber bie (gnt- 
toidlung^geftid^te unb ben S3au einiger ©amenWalen", „^ux Äenntnig 
ber Gattung Glococystis", „9nfcctenc<)ib€mien, h>elie burci^ ?Jiljc 
^ertjorgerufen »erben") betannter ^flanjen^l^vf^^Sf H^^ *9« October 
in Xe^li^ in iugenbli^em SUter. 

1). 8uf^f a, ^rofeffor ber 3lnatomie an ber Unit)er[ltät Tübingen, 
iiarb bafelbll nad^ längerem Reiben l. SKärj. 

<Sir (£btttle8 S^ell, ber größte 9lcformator ber ©eologie feit 
il^rer ©egrünbung al« f clbftjlänbige löHffenfc^laf t burd^ Sßemer, geboren 
11. Sfloi>tmUx 1797 ju Ämnarbi?, gorforfl^irc, aW ältefler @obn be« 
iBotanifer« (51^. S^ctt, flarb 22. gcbruar in Bonbon. S5on 1816 an 
Pubirte er in Ojforb, um ^6f mm Suriflen augjubilben, bcfd^äftigtc 
^ aber bancben mit naturnnffenf^aftlicpen ©tubien; I82i trat er 
in Sonbon in ben SlbbocatenPattb, ol^ne inbeffen ju j>racticiren, toiel« 
mej^r h>onbte er [i^ mit ©fer geologifd^en ©tubien ju unb »urbe 
^tglifb bcr Geological Society of London, in bereu Transactions 
<r 1826 feine erfle felbjlflänbige 3lrbeit über bie ©üßmafferablagerungen 
bon gorforfl^ire i)er8ffentlid^te. 3n ben Salären 1830—33 erfcä^ienen 
feine rrinciples of Geology, totiäft 10 Sluflagen erlebt ^ben, 1837 
Ine Elements of Geology (in neuen Bearbeitungen al« Manual of 
Elementary Geology 1851 unb The Stadents Manual of Geo- 
logy 1871). gt^eK'ö SBerle matten befonber« babur(ä^ Sluffel^en, bag 
fe tm ©eaenfalge ju ben bis bal^in allgemein angenommenen aflge»» 
meinen (grbreöoluttoneur »cld^e pVöißöft Umto&l^ungen, ^ebungen t)Ott 
-©ebirgen nnb Ueberflut^uugcn toeiter Sanberjlrccfen b^roeigefül^rt l^aben 
feilten, barauf l^innned, bag bie g^enn>ärtig gu beobad^tenben geolo« 
iifci^en Bor^änge bottpnbig jur (gmarung M öaue« bcr feflen (Srb- 
rru^e audretc^^ttr totxtn fie jici^ nur oft genug, in l^inrei(ä^cnb großen 
3«tr5umen »ieberj^olen, ein @atj, bcffcn 3lid^tig!eit aegentoärtig allge- 
mein anertannt n)irb. 3ur Begrünbung fetner Slnft^ten unternahm 
£. Steifen nad^ ^eutf^lanb, grantrei^, ^anien, 3talien, ber ©(^toei), 
@fanbinai)ien unb viorbamertfa; über bie (grjebniffe l^t er in jal^l- 
teilen 3oumalartifeln, über bie beiben amentanifd^en 8leifen in ben 
Travels in North America 1 841 unb Second visit to the United 
States 1845 berid^tet. 3n feinem letjten großen Sßerle The geolo- 
gical evidence of the antiqaity of man (1863) legte er ^a^xdäft 
i^etoeife bafür t>or, baß ba9 Filter be9 §Dlettf(^engefd^le4t9 n>eit über 
tie geioi^nli(!^e Stnnai^me }urü(trei(itKr toenn au<^ etne genaue i^efUm« 



Digitized by VjOOQiC 



454 ^cfrolog. 

smng, fdbp no(^ Sal^rtoufcnbcn, vxanjocjiiäf fei. — €ciner Serbien^ 
tun bie SBtffcnfci^ft toMm tonrbe S. t834 gnin $raftbentcn ber Son^» 
boner geotogif^ ^efeufiibaft, 1848 )um finigl^t, 1864 yam ^axontt 
unb 1855 öcn bcr Uniöciffitat C^rforb ^vm 2)octOT bet 9{«[j^te erHomtt; 
er nil^t in Sefhninilet^llbtet. 

(Elaube ^ontS SRatl^ien, fron^iH^c^ SLfhonom imb äRot^ 
motifer, äRitgUet^ ber 9[!abcmie ber SBtffenfe^ften in ^^d, llar^ 
6. SRorj. ©eBoren 25. 9^obemBer 1783 ate €ol^n dne« £tfd^ler« in 
Tlacon, trat ä)i 1803 in bie $arifer $üt)^tec^mf(]^ €ti(nk ein, erl^idt 
bann 1806 an 9rago*d Stelle einen $ta^ an ber ^termcarte, trat 
fester in baö Sängenbureau ein, beffen „Annnaire" er breißw 3al^rc 
lang ^an^ab, toirfte anci^ aI9 $ro{ef[or ber tlnod^fU nnb ^e^ani! 
an ber ^ohfttxi}m\690t @(3^ule, toar 1835—48 Vertreter feiner Sater«» 
ffabt in ber Sbgeotbnetenfantmer, 1848 9ßttglieb ber (EonfHtnante^ 
lieferte M 9ßitg(ieb ber Sndfkfinngdinried in Bonbon nnb $arid 
toertl^toone ©erid^te über ^radponSinflmmente, fübrtc aud^ ben Borfi^ 
in ber intemationaktt SWetcrcominiffion. 3^^"^^ 3(rbdten üon 
il^m entl^Iten bie „Connaissance des tempe'' nnb bad „Annnaire 
dn bnrean des loogitndes'' ; au^ gab er 1827 S)elanibre'd „Histoire 
de TAstronomie an dix-hnitieme siecle'' l^ran^. 

3acob aWa^cr, te^nifd^ SDirector be« herein« für ©ergbau 
nnb @uPa]^tfabrication in ^oä^um, ber @rfmber be^ ga^&ngnPaJ^le9^ 
ftarb 3u. Suft. 

3oHiin ^einri^ Sacob SKüHer, berbicn^boficr ^Wrktr 
geboren 30. Il^rit 1809 in Äaffet Unfang« S^ealfiö^nüel^rer in @tc6en^ 
m ttjel^ ©tcllnng er 1842 bie bcntfci^ ©carbdtnng öon ^onittet*^ 
„Elements de Physique" l^eranögab, fdt 1844 «Profeffor ber ^^t?j^ 
an ber Unitoerfttät greiburg i. »., fiarb 3. October. SKiklfer'« 'iflamt 
ift in njdten Ärdfcn befannt geworben befonber« hux^ baö liöfon 
crttol^nte trcfftid^c „Sel^rbu^ ber ^l^i^flt nnb SRctcorotogic", ba« ixt 
ben f^jötercn 2lnftagen (7. »ufL 1 868) ft(j^ gu dnem gong jabfipänbiaea 
2Ber!c enttoideUe nnb bem er 1856 ncö^ dn r,2c]^rbud^ ber foßmif^en 
^WxV* atö @rgänjung«banb l^injnfügte (4. Huftage 1875). «ußer 
mehreren ntatl^ematifti^cn ®(cmentarbüi]^em nnb bem „^mnbrife ber 
^i^i^^* (9. 31nfL) ^at 2Ä. aud^ in «ßoggenborfT« «nnaUn «rbdteit 
öerSffentIi(3^t. 

3(uguft 3«üner, ^rofeffor ber ttnotomie an ber Unibcrfitot 
Äöttiggberg, fkatb gn ^obfgartcn in X^rol Anfang October. 

3o:^ann Sacob MUUx, öerbicnter $l^fifer, geboren 4. SWat. 
1846 gn €een f>d Söintertl^nr, na(^bem er in 3üri(i^ äRebicin jinbirt 
2(fftfient am ^l^^flologifd^en Saboratorinm bon ^ubioig in Sci^gig, fotoie 
^riöatbocent an ber bortigen,Unit)erfität, at§ gorf^er anf bem ©ebiete 
ber C^tif tl^ätig, fdt 1872 «ßrofcjfor ber ^$J?fif am $oli?te*niami 
in 3iiri(3^, fiarb bafelbfl 15. 3annar. 

9lantr ?Jrofcffor nnb 2)ircctor be« ©attifd^en ^ol^teci^nicum« in 
9ügar flarb 26. Sannar. 

(Srnfl gcrbinanb iRoUc, feit 1826 ^rofeffor ber «otanit 
<m ber Unitowfttat Äicl, nm bie (Srforfd^ung ber ßanbeöffora berbient^ 
flarb 83 Sal^r att am 13. gebrnar. 
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g. So. ^^otteBol^m, ®e^. OUxHuxcit\ unb toortragcnbcr 9latl^ 
im ;)>r€n6tf(j^cii ^anbdötninilicrtutn, ftü^t 2)irector ber ®ch)crfec*^fa=- 
betnie in ^Berlin, ftarb 2. 9?ott>cin6er im 'äiUx i?oit 62 3al^rcn. 

granfOatc^, burd^ feine Steifen in9'iotb*unb 2)^ittel=3lmcnfa 
fott)ie in ©übafrifa Manntet Si^aturforfd^er, geboren 6. ^pxü 1840 ju 
SWeönirorb ®ibe Bei Sceb«, jiarb 5. g^bruar auf ber 9iüdfreife öon 
ben a^ictoria^gäüen be^ ^axtibt[i im aJiafalafa-Sanbe, 80 engt. SJieilea: 
nörbli^ ton Xati. 

3eon §Ba:|)tijle 3uHan b'Omaliu« b' ©atloi?, Bebeuten* 
ber ©eolog nnb (Stl^nolog, geboren 16. gebrnar 1795 jn Süttid^, ftar^ 
15. 3annar in SBrüffct. 'ifla&fotm er unter ber framöftfc^tien ^errfci^aft 
t>erf<ä^iebene SJertDaftnngSämter betteibet, toar er tt>ä9renb ber ^oMn»» 
bifdtien 9legicrung (1815—1830) ©outerneur ber ^roöinj iRamur, fett 
1848 ÜWitgfteb unb feit 1851 S5ice:i)räfibent be§ belgif^en @enatö. 
«g(j^on 1808 erfci^ien ton i^m ein S8erfu(^ über bie ©cotogic be« nörb* 
ftti^en granfrei^ ; t>on ben f j)äteren «Stiften finb ju nennen : „Elements 
de g6ologie"(1831), „Introduction äla göologie" (1839), „Pr^cia 
elementetaire de geologie" (1843», „Abr^g^ de geologie" (1853), 
„Des races humaines ou Clements d'ethnographie" (1843). 3n 
bem SWemoir« ber be(gif(^en 3l!abemie, beren ^räftbent er mieberl^olt 
ttjar, ^t er bicie geologif^e ?lrbeiten unb außcrbem eine ^tx^t bon 
„Notes 8ur la Classification des races humaiDes" teri^ffenttid^t. 

©l^crarb O^born, cngtifd^er 9fJear'3lbmiralr um bie @rfor=» 
fd^ung ber iRorb^^olgegenben berbient, geboren 25. ^^ril 1822, ftarb 
6. SDki in ?oubon. 

Döcar gerbinanb ^efc^^et, §ert>orragenber gcogra^l^ifd^cr 
<g<ä^riftf!ener, geboren 17. SWörj 1825 in 2)re«ben, tauge Seit aKit- 
rebacteur ber „M^m. äeitun^", bann ^Jebacteur be« „^ugtonb'V 
SuJe^t $rofcffor ber (Seogra^l^ie an ber Uniöerfttät 2ei:^jig, fiarb 
31. Sluguft. 

3gnajio $orro, geboren 1795 in ?5ignerot, Slnfan^« im3n* 
gcnieurcor^ö bienenb , 1 822 M ber italienif(j^en ^arattet!ret«meffung, 
1832 mit ber SBermeffung be^ ©erjoatl^um« ®enua befci^äftigt , 1842 
^irector einer ^ifenbal^nttjagenbauanftatt, na^l^er auf ^Reifen, längere 
Seit in granfrei^, bann ^rofeffor an ber ^ol^ted^nifd^en ^ö^nlt in 
iWaitanb, ftarb bafetbfi 9. October. 

3ol^ann ^rettncr, 2)irector ber SBaron $erberffcit>en SBtci* 
toeiß^gabri! in Ätagenfurt, geboren 24. 3anuar 1612 ^n ©tanegg im 
©tantl^ate, ftarb 18. SJJärj in Älaoenfurt. ^. ertoarb fici^ bebeutenbc 
S3crbicnfte um bie ©eotogie tärnt^en«, inbem er niti^t nur fetbft feit 
1842 ©eobacä^tungcn anfieKte, fonbem.auci^ jal^Irei^e ^eobaci^tung«* 
flationen grünbetc, u. a. auf ber $0(i^obir (2043 3Kcter) unb ber 
©ol^ec^c gleuß (2800 3Jitr.). Singer jal^lreici^n in ^eriobifci^eu ©ci^riften 
jerftreuten 3[uff%n, ton bencn bie Seitfci^rift „(Jarintl^ia'' (1875, 
Sflx. 4 u. 5) ein 3Serjdd^ni§ gicbt, öerßffentlitä^te er no^ „Älima unb 
Witterung ton ^lagenfurt'' (1865) unb „S)a8 Älima ton Äärntl^en 
na4 ben an 42 53eoDac]^tung«ftationen angefleHten ^eoba^tungen bar* 
gcMt" (1872). 

3lid^arb ton 9tee«, geboren 24. 2Kai 1719 ju S^^irnnjegen, 
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1821—31 ^rofcffor bcr SKatl^ati! in ?ütti^, bann Bt8 1838 in 
%ld6fa <Stc«c an bcr Untöcrfität Utrc*t, 1836—67 bafclbjl ^rofcffor 
bcr VW^f f*«b (Snbc «uanft. 

Kugu^in ^t^l'^nitx , bcr bur^ feine afironontif(]^ nnb 
nietcorologifij^ ©tnbicn öcrbicntc W>t bc^ ©tiftc« Ärem^niünfler in 
Okröjicrrci*, Parb 29. @e^)tem6cr. Geboren 5. 3uli 1808 %n @aa6 
bei ©arpen al§ ^ol^n eine« Keinen 53anemgut«bcft^8 , bejog 31. 
1820 ba8 (Si^ntnafinnt nnb trat 1828 in ba« ©tift ein. @Jf)Ster 
fhibirte er 3 äal^re an bcr Siencr Uniöerfttäti l^örte bei (gttingl^fcn 
nnb ?ittrcto SKatl^mati! nnb «ftronomic, n>arb 1847 2)ircctor bcr 
©tiftgfkcmtoarte nnb jugleid^ bi« 1854 ^rofeffor bcr Sfiatnrgefci^i^tc, 
1860 2lbt t>t» ©tifte«, 1865 (gl^rcnboctor bcr ^l^itofo^l^ic bcr Söicncr 
Unitocrfttät; int 3* 1853 ernannte il^n bie Sßiencr 5lfabcniie bcrSBiffcn- 
fci^ftcn jn il^rem correfi>onbircnben SOihtgticbc. 

^arl @nfkat> 'Sttn\^Xt, bnr* matl^atifc^fc, natnrtt)iffenf(ä^ft* 
iiöfi nnb gcogra|)l^ifd^ arbeiten befannt, geboren 26. 2)cccmbcr 1812 im 
^farrl^fc aKcl^rpcttcn in Söürttembcrg, ^arb 22. 3Rai in ©tntt^art 
oJ« ^rofctfor bcr SJiatl^matif, ^l^^ftf nnb ©cogra^l^ic am borttgcn 
@i^mnajinm. 9ia^bem er in Sübingen Sl^Iogie nnb ^l^ilofo^l^ie 
finbirt, anti^ baö tl^eotogif^ (Sjamcn beftanbcn l^tte, ftnbirte er no4> 
bafelbft nnb naci^l^cr in $ari« nnb 53crUn je cm äal^r üßatl^emati! 
nnb Slaturtoiffcnf duften, tunrbe bann Inrjc Seit in ©d^öntl^I, 1838 
bi^ 40 in Tübingen 9?c^ctent nnb erl^ieU 1840 bie ©teUc am Stutt- 
garter ©J^jmnafmm, hJcWc er big an feinem Xob bcReibcte. @citt 
matl^ematifc^eg $an:|)th)erf flnb bie „2:afcln com^lejccr ^rirnjal^ten", 
toctci^ !nrj toor feinem 2:obc öon bcr berliner afabemic öcröjrfcntüc^^t 
lunrbcn. 35on feinen übrigen fctbjlflanbigen SBerfen mögen genannt 
tt>crben ,,togmo« für @d^nle nnbSaicn" (1848), „3Sottpttbige« ?c]^r* 
buci^ ber ©eogra^l^ic: 1. $]^j?ftf bcr @rbc (I85i), 2. ©cfd^reibcnbe 
©cogra^l^ic" (1852, 4. 3(uf(. 1872), „^qjftr nnb bie 3lflronomic" 
(1871 jum 300j[Sl^rigcn Snbitaum öon ^e^Ur*^ ©ebnrti nnb „^l^ito* 
fo^l^ic nnb 9^atnrtoiffcnf(^aft*' (1874 bem SInbenfcn feine« grennbc« 
<Strau6 gcttjibmct). 

g. @. ^idsftlotf berül^mtcr 2Jlatl^mati!cr, geboren 6. ^Roöcmber 
1808 in ^ßniggbcrg, 1831 $ritoatbocent bcr 2Jlat:^ematif, 1832 an6cr- 
orbcntti(i^er nnb 1844 orbcnttici^cr $rofc}for an ber bortigen Uniöcrfltät, 
ftarb 1. 2l:^ril. 3al^trei(ä^c arbeiten r>on x^m tnt^U iSrcöc'S SonmaL 

9lutoa, bebcutenber itaticnif^cr Sngenicnr, in ^cona geboren, 
nad^ SJottcnbnng feiner ©tnbicn $rofeffor bcr angcmonbtcn ^d^anif 
•an bcr Sngenicurfci^nte in 2:nrin nnb (Sl^cf be§ ©öitingcnieurcor^g, 
f(i^tie6tt(^, naci^bcm er fid^ bnrcä^ feine ©rfinbnngcn im ©fenbaljrtmefctt 
euro:|)äif ci^en ^nf crh?orben , iöetrieb^birector ber meribionaten (Sifcn- 
bal^ncn, ftarb 15. ißoDcmber in ^tca^tt 

^arl Sobann Stngnft Sl^cobor @^ccrcrr geboren 25. Stngnjl 
1813 in S3crlm, 1833—39 §üttenmciflcr auf bem ©tanfarbcntocrfc 
lIRobum in ^iortocgen, 1841—47 gector an bcr UniöerfttSt (Sl^rijtiania, 
1848—73 ^rofcffor bcr (Sl^cmic nnb (gifcnpttcnfnnbc an bcr «crg- 
alabemic greiberg, 9Jhtgftcb bcr fä^fifd^n ©cfcttfci^ft bcr.SBiffcttft^ftcn 
in iOci:j)jig, jlarb 20. Suli in 3)re«bcn. 
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Statt @^naBc(, lange 3eit l^inbur^ 2)ircctor bcr Slcatfci^tttc 
in @tcaen, um SWinctafogic unb (Sl^emie t)etbicnt, Bcfannt burd^ jaM- 
m^ anati^fen bcr aJ^ncratmäffer Sßcjlfatcnö, Harb 11. ©e^^tcmber 
im 67. Sdtcröjajre. 

^einri^ Öubh>ig gricbri^ @^r8n, geboren 17. gebruat 
1799 in Sßeimar, feit 1834 $rofeffor an ber Unit>erfltät Sena unb 
SHrector ber bortigen ©temttxirte, befannt at« Herausgeber trcfflid^ 
Sogaritl^mentafefo, flarb 18. 3Rai. 

» anton ©cJ^rötter Flitter t)on Ärifletli, IJoci^öerbientcr 
©Jemiler, ber (gntbeder be« amor^l^ ^^o^jybox^, geboren 26. iRot). 
1802 in Dtmüfer anfangs ^Ibjunct an ber Sötener UnitjerfltSt, bann 
^rofeffor am ©rajer Sol^anneum unb na^l^er am ^Jot^tcAnicum 
in SBien, jutefet 2)irector ber Siener SRünge, feit 1847 ÜWitgiieb ber 
SBiener «fabemie, |iarb 15. 2l:^rit. 

©einrid^ @amuct ©ci^ttjabe, geboren 25 October 1789 in 
S)effau, öon 1806 an bei feinem ©roßbater ^äfeler Sl^otl^eferlel^rttng, 
1809 in Berlin unter Äfo^rotl^, ^ermbfiabt, SBitbenott», Sourte fhi- 
tirenb, 1811—29 ©efltjer ber gro§t)äterlid^en ^pot^tUf um bie Stfho- 
ttomie l^o^öerbient bur(J^ feine feit ber 9Kitte ber jttjamiger Saläre 
tiefe« Sal^rl^unbert« bis in fein 80fteS Sal^r fortgefetjte ^eobatä^tung 
ber ©onnenWcden, beren ^eriobicität er entbecfte, au(^ SJerfaffer einer 
Flora Anhaltina, ftarb 1 1 Sl^ril in 2)effau atS anl^altinifi^er |>ofratl^. 

griebrid^ SutiuS @eifr geboren 20 October 1821 in 2np^x%, 
Sngenieur erft bei SBorftg in SBeriin, bann bei (Soderitt in @eramg 
unb <Ste|)l^enfon in 5Ren>cajife on 2:^ne, l^ierauf 9 3a^r Jana iWafcbinen* 
weiter unb Leiter ber SÄc^araturnjerfflatt ber ÜWa5beburg*3paIberjtfibter 
€ifenba^n in ©alberflabt, atsbann naci^ ''sjal^ngem Hufent^atte in 
Cg^toten gtt>eiter Leiter ber ^flugffd^en gabri! für @ifenbal^nbebarf in 
©eriin, baS tetjte Sal^rjebnt t^eits in 2)reSben, tl^eitö auf größeren 
Reifen auf 2:eneriffa, in granfreid^, Statten, Sltgerien, (S^^ern, ®J?rien, 
Äleinoften, ftarb 25. ÜWai ju abano. 

SDtarc ©eguin, öerbienflöotter franjöftfci^er XecJ^nifer, ber (gr* 
bauer ber erften größeren franj^öftfiä^en @ifenba^n (S9on==@ainte (gtienne, 
1825), geboren 20. 5(^rit 1786 in Slnnonat? als iReffe üKontgotflefS 
bes (grflnberS ber SuftbattonS, flarb 24. gebruar in feiner SSater^abt 
Slußer jabtrei^en arbeiten in ben Comptes rendus ber ^arifcr %la^ 
bemie, beren concf^onbirenbeS ÜWitglieb er toar, öeröffenttiti^te er 1826 
„Les Ponts en nl de fer" unb 1839 „Les Chemms de fer.« 

Ä. 3. @ unbetaU. angefel^ener 9iaturforf^er, $rofeffor in Sunb, 
flarb im SKter öon 73 äa^ren am 5. gebruar. 

«. ®. Xl^eorett, 2)ocent für ÜRatl^ematif an ber UniöerfltSt 
U^jfala, in bcr »iffenfd^aftftdifen SBcft befannt a(S ^rfinbec cmcS 
meteorotogif^en 9legiflrira^i)arateS, bcr ©arometerflanb, 9li^tung unb 
@tärfe bcS feinbeS, Suftfeudjitigteit unb ^em^eratur atter Öicrtetflunben 
Äufgqeici^nct, ^arb 2. 3utt im bitter bon 41 Salären. 

©uflaöc Sl^uret, öermögenber $rit)atmann, ber fi^ burcb feine 
16otattif(3^en arbeiten berbient gemad^t i^at, flarb 58 Sal^r alt am 
10. 9Rai in 9iij5a. 

Charles ölader ^ignoleS, ein auf bem (Kontinente be- 
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fi>nbct6 bur^ bic na* il&m benannten 8ignole8-^(i^ienen Wanntcr 
3ngenieur, ®:|)rö6ling einer franjöftfci^n $«genottenfamtUe , jlarB^ 
17. 9^üöentkr auf feinem IJanbftfee $^t^ bei ^outl^m^ton, 83 Sa^r 
alt ^f^atä^bem er in feiner 3ugenb unter Settington auf bem (50»=* 
tinente gebient l^atte, Befud^te er S^orbatnerifa; nad^ (Sngtanb gurüd* 
gefeiert »ibmete er ftd^ mit (Sifer bem ©fenBal^nhjefen, beffen (gnt* 
toidetung er Don ^(nfanj an mit burtä^febt unb an beffcn Stuöbreitung. 
in.®ro66ritannien, tote auf bem euro|)äif(^en (Sontinente unb in 
3lmeri!a er b^rt)orragenben «ntl^t genommen l^t. @ine§ feiner 
»^u^ttoerfe ifl bie ^räd^tige ^ängebrüde über ben S)nit|>r bei Äien> 
(1848—53), toel^e 432,000 ^ft). @tert gefoflet bat. 

3)?. 3. SBcber, tauge 3«t ^rofector in 53oun uub bann mit 
aWaj: ©ci^utje 2)irector be^ anatomif(^n 3njiitut§ bafetbflf befannt aX^ 
Herausgeber eines großen anatomifd^cn IttlaS, ftarb 28. 3uft. 

@ir (£]^arU8 SB^eatftone, englif(^ "^^f^fiUx, geboren im 
gebruar 1802 in ©touceper, jlarb auf ber ^eife in $ari« 19. October. 
^ol^n eines äWupferSr fottte fi(3& SS. in Bonbon ber ?Cnfertigun^ 
nmftfalifci^er Snjhrumente loibmen; eine ^ti^t ^^^fifalifdfier, gunät^jt 
afufHfd^er Slrbeiten fül^rte ibn inbeffen in gelehrte Greife ein unb 1834 
tourbe er als ^rofeffor ber ^W^^ <"^ ting'S (Sottege berufen. @r 
l^at ft(^ auf öerWebenen Gebieten ber ^l^^ftf, in ber ^IfufUf, O^ttf^ 
t>or attem aber in ber (gteftricitätstebte burc^ fetbfiänbige gorf(ä6ungeit 
einen el^rentotten 9luf ertoorben. SSefannt fmb feine SSerfu^ jur 
55efhmmung ber gort^flanjungSgef^minbigfeit beS ete!trif(^en ^trome«^^ 
in metaKif«!^en Settern (1834) mit ^üfe eines tottrenben @;iji^dSr 
ein S^erfabren, toetd^eS gegenttjärtig auc^ti gu anbercn 3^^*^«^ Äbftd^ 
ifl; er ift ferner ber (Stfinber beS @tereof!o^)S (1838), er erfaunte 
frül^geitig (1835) bie ^ebcutung ber l^ettcn Greifen im<fe^ctrum be^ 
eleftrifd^en gunfenS jur (Srfennung ber SO^etaöe, femer ijerbanfen toir 
ibm ben Stbeofiaten unb bie „Sö^eatflon'fcS^ ^rüde", i>or allem aber 
l^at er fi(^ um fein S5atertanb bur* (Sinfül^rung ber eleftrif(i^n XtXt^ 
gra^ben, im SSerein mit (5oo!e feit 1837, ^crbienpc ertüorben. 

Äubotf bon 2öinemoeS«@ubm, Bootog ber englifd^it 
(5]§aKenger*@3c:t>ebition , ftarb am 13. @e))tember auf ber gal^rt t>ou 
^atoaii nati^ Sa^iti. 3m Jpotfieinf^en geboren flubirte SS. in Bonn 
unb @8ttingen unb b<ibifttirte ftd^ balb noA^ als $ritatboccnt für 
Sootogie an ber Uniöerfität SWünci^en, too tv %u^tti^ als ?lffiftent be& 
goologtfci^n 3nflituteS t^ätig toar. Dbtool^l \^n ber Xob im jugcnb* 
licj^en Sllter öon 28 3abren l^tnraffte, b^t er bo* eine große 9tcibe 
tt>ertl^t>oIIer ^(rbeiten binterkffen, bie t^citS in ber „^eitfcbr. für 
toiffenf(^aftt ^ootogie'', tl^citS in bem 9Ber!e „©iotogifci^e 35eoba*=- 
tungcn über niebere 2:i^iere" (Sei^jig 1871). tbeilS in ben „Aunal* 
and Ma/^azine of Natural History" nicbergetegt finb. 

3ofe:^)b SBinlorf, einer ber bebeutenbften amerifanif *en %ftio^ 
nomen, feit 1865 2)ireclor ber @temtoarte beS Hart)arb (Sofiegc int 
(Sambribge, SWaffaci^ufettS , jiarb 11. Sunt. Geboren im 3. 1826 in 
@bctb^ Sount^, Äcntud^, lourbe 2B. 1845 ^ßrofeffor ber SWatl^ematit 
unb ajtronomie am ^^ttbt) Sottege, ging 1852 na(b Sambribge unb 
nal^m unter Slbmirat (£. $. 3)abis an oer 53ercd^ng beS Nautical 
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Almanac tl^cit, toutbc bann fotgetocife Slfflftcnt an bcr 9Warineftern* 
tt>arte in SBafl^ington, ©u^jcrintenbcnt bc8 Nautical Almanac, 2)itcctor 
t)c8 matl^emotifd^n 2)c^ortntcnt« ber SWotincfci^ute in Slnnai)oti8 unb 
cnbli^ 3)ircctor bcr @tcrnh?arte be§ Hamilton (SoKcgc nnb glciti^idtig 
$rofcffor ber ©cobäfte an bcr ©crgfci^ntc beffelbcn Sottcgcö. 



2)ru(f »Ott 0. Ö. ^Irf (^fclb in Sel^jig» 
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